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1 . Introducció
1.1 Consideracions prèvies
Aquest document sorgeix de  la idea original que em proposa la meva tutora de Pràcticum
sobre el  Treball  de fi  de Màster:  l’ensenyament  del  llenguatge de programació  a  l’alumnat
d’ESO.  Just  era  l’inici  del  meu  període  de  pràctiques  i  aquesta  proposta  va  quedar  ben
guardada ja que d’entrada em va seduir molt.
Estem al mes de gener i mirant de donar-li un títol a aquest TFM i de concretar-ne exactament
l’objectiu, en ment apareixen dos nous ítems que crec que han de prendre força en tot aquest
TFM i  en la seva idea general de crear un primer pas en una pedagogia vàlida del llenguatge
de programació  per  a  l’alumnat  d’ESO. Per una banda un dels  continguts que més m’han
agradat de les assignatures del Màster, la teoria pedagògica del constructivisme, i de l’altra el
llenguatge de programació i la lògica computacional, llenguatge que per raons professionals i
personals feia uns cinc anys que tenia ben bé en l’oblit i arran d’altres assignatures del Màster i
del mateix Pràcticum em fan remoure dins meu altre cop aquest món màgic de la creació de
programari . Citant a l'enginyer de programari i científic de la computació Frederick Brooks  «El
programador,  com el  poeta,  només funciona  una  mica  enretirat  del  pensament  aplicat  als
objectes purs. Construeix els seus castells en l’aire, des de l’aire, creant a partir de l’esforç de
la imaginació. Pocs mitjans de creació són tan flexibles, tan fàcils de polir i modelar, i capaços
de copsar grans estructures conceptuals»(Brooks, 1975).
Amb aquestes premisses finalment trobo una relació que pot ser bona entre aquests elements:
el constructivisme i llenguatge de programació. Ha estat a partir d’un exercici proposat en la
unitat didàctica treballada en una altra de les assignatures del Màster i duta al Pràcticum aquest
passat mes de febrer: la relació que hi ha entre llenguatge formal i llenguatge natural. Hem de
tenir  present  que  el  llenguatge  de  programació  és  un  llenguatge  formal  i  que  dins  dels
coneixements de l’alumnat hi trobem el llenguatge natural. Un pas lògic d’acord amb la teoria
constructivista de l’aprenentatge.
1.2  Objectius
Com he apuntat anteriorment, aquest treball  pretén fer una recerca de quins poden ser els
continguts òptims (conceptes, procediments, actituds) per portar a l’aula i oferir-los a l’alumnat
en el seu primer contacte amb el llenguatge de programació en l’educació reglada i obligatòria
del nostre sistema educatiu; quins poden ser i perquè aquests continguts són els adients des
del  punt  de vista  de la  teoria  pedagògica del  constructivisme.  Així,  seguint  aquesta teoria,
aquesta recerca l’hem de fer a partir dels coneixements que té l’alumnat i, en aquesta primera
etapa de l’aprenentatge del llenguatge de programació hem d'aprofitar la relació que hi ha entre
llenguatge  formal  i  llenguatge  natural  que  ha  de  ser  clau.  Hem  de  tenir  present  que  el
llenguatge de programació és un llenguatge formal i que dins dels coneixements l’alumnat hi
trobem el llenguatge natural.
Per aconseguir-ho la seqüència de treball serà la següent :
✔ A fi de contextualitzar el problema :
  L’estat actual del llenguatge de programació dins el nostre entorn  més proper en l’àmbit
professional i pedagògic
  Centrar-nos posteriorment només en el marc de l’àmbit pedagògic reglat,  què trobem en
d’altres països ?
✔ En el marc teòric :
  Cal ensenyar a programar al nostre alumnat?
▪La singularitat tecnològica. L'exigència d’un canvi pedagògic actual per afrontar un canvi
social en un futur no gaire llunyà
▪ Computational thinking  . La seva influència en el desenvolupament d’altres habilitats
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 La  teoria  pedagògica  del  constructivisme  dins  de  l’aprenentatge  del  llenguatge  de
programació. Hem d’ensenyar llenguatge de programació? Fem-ho des del constructivisme
pedagògic.  Cercarem un pla  d’investigació  per  a  formular  un marc d’activitat   adient  per
presentar per primera vegada  a l’alumnat de 2n d’ESO el llenguatge de programació
 Aplicar la teoria pedagògica constructivista  a partir del pla d’investigació del punt anterior
per a cercar aquest marc comú que han de tenir les activitats proposades en aquest TFM
 Exemples d’activitats a partir del marc comú creat
 Relacionar aquestes activitats amb l’activitat de creació pròpia, Tron - Som un Programa,
portada a l’aula durant el Pràcticum a l’assignatura d’informàtica de quart d’ESO. Analitzar el
feedback de l’alumnat
 Adequació de l’activitat Tron - Som un programa en el context de segon d’ESO
2. Definició i context del problema
2.1 La importància del llenguatge de programació en l’actualitat
La programació és el nou llatí,  aquest eslògan ideat per Alex Hope, coautor de l’informe Next
Gen (Linvingstone i Hope, 2011) i impulsor de la campanya per introduir la pedagogia del codi a
les escoles del Regne Unit comença a agafar força entre els experts del sector. El que es vol és
anar més enllà i que l’alumnat no només aprengui el llenguatge dels ordinadors, sinó que la
programació sigui una matèria més del sistema educatiu, incorporant-se a aquest com abans
ho van fer la física, la química o el llatí (González, 2014). Seguint aquesta línia de pensament i
citant ara a Mitchel Resnick (conegut com a pare de l’Scratch) i David Siegel: «Per a nosaltres,
programar no és un conjunt d’habilitats tècniques, sinó un nou tipus d’alfabetització i expressió
personal, valuosa per a cadascú, tant com aprendre a escriure. Veiem la programació com una
nova manera perquè les persones organitzin, expressin i comparteixin les seves idees (Resnick
i Siegel, 2015)».
Més enllà del que ens poden dir aquestes paraules de personalitats en el món de la informàtica
i de les noves tecnologies, el primer dins del seu país el Regne Unit i el segon de manera molt
més global com a autor del llenguatge de programació Scratch utilitzat arreu del món com a un
dels primers llenguatges de programació sobretot entre els infants i adolescents, estaria bé que
féssim un cop d’ull a la realitat que ens trobem aquí, a Catalunya. Ho mirem d’esbrinar en els
següents apartats.
2.1.1 Fora de l’aula
A Europa  la  demanda  de  professions  especialistes  en  l’àmbit  tecnològic  és  un  fet  real.
Enginyers de sistemes, enginyers de programari, enginyers industrials, enginyers electrònics,...
són perfils professionals que estan sota demanda i aquesta és creixent a molts dels països  de
la Unió Europea com Alemanya, Itàlia, Regne Unit, Irlanda, França, Hongria... D’acord amb la
Comissió  Europea  a  Europa  el  2020  hi  podria  haver  900.000  llocs  de  treball  no  coberts
relacionats amb les tecnologies de la informació (Schneiderman, 2016) .
A Barcelona en el Mobile World Congress s'aglutinen un cop a l’any molts dels agents, ja no
només a nivell europeu, també mundial, que ofereixen aquesta sortida professional. D’acord
amb les dades del Mobile World Congress de 2017 al món hi ha 7.900 milions de telèfons
mòbils i les vendes d’Smartphones es van incrementar un 13% l’any passat. Degut a l’efecte
multiplicador de la tecnologia associada, cada any es creen a Europa 120.000 llocs de treball
en el sector TIC(Govern.cat, 2017).
A més hem de tenir en compte que avui en dia el llenguatge de programació no és només
present dins del domini de la ciència informàtica com podríem entendre en un primer cop d’ull;
en l’actual Era de la Informació1 trobem el llenguatge de programació en moltes  àrees on fa
1 Coneguda  també  com  Era  digital  o  de  les  computadores  és  la  idea  que  la  nostra  actualitat  es
caracteritza per la capacitat dels individus per transferir informació lliurament i tenir accés instantani
al  coneixement,  fet  que era  impossible  prèviament.  Conseqüències?  Canvi  del  sistema econòmic
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unes dècades enrere no tenia cap tipus de presència com en la indústria energètica, en la
seguretat-investigació  policial,  en  el  món  de  la  moda,  l’agricultura,  en  la  medicina,  en  la
indústria cinematogràfica, així com en d’altres de més evidents: l’electrònica, la domòtica, la
robòtica(Code.org, 2016) 2...
2.1.2 A l’aula
A Catalunya la normativa actual, el currículum (Departament d’Ensenyament, 2015b) , ens situa
dins de les aules en una realitat ben diferent. No és fins a segon d’ESO que l’alumat català no
té el seu primer contacte amb el llenguatge de programació en la matèria de tecnologia amb un
sol bloc introductori a la programació. A tercer i quart d’ESO el panorama no millora, i seguim
amb l’assignatura de tecnologia i només un sol bloc de programació. 
És ben cert que el panorama normatiu no ens dóna gaire esperances per a que l’alumnat acabi
tenint a la fi dels seus estudis obligatoris unes nocions de programació bàsiques si ens cenyim
en el que ens marca el currículum, però experiències dutes en centres on treballen en noves
metodologies didàctiques innovadores i s’empra la programació i la robòtica com a mitjà per
obtenir conceptes i habilitats així com  treballar continguts matemàtics convida a pensar que
potser, jugant molt amb l’actual currículum, es pot assolir una bona competència en llenguatge
de programació a la fi d’ESO. A tall d’exemple una proposta didàctica (Almau, 2016) de l’escola
de La Muela, Saragossa, on ja els nens de tercer d’educació infantil, P5, aprenen programant
un  robot  amb  el  projecte  de  El  viaje  de  BeeBot (Santabárbara,  2016) aspectes  com
l’organització  espacial,  direccionalitat,  torns,  matemàtiques,  lectoescriptura,  dictar  codi  de
llenguatge... I no és que el currículum d’Aragó inclogui res de llenguatges de programació a
educació infantil, sinó que fan servir aquest primer contacte tant precoç amb aquest llenguatge
per aprendre d’altres competències.
Seguim amb aquesta opció que acabem de veure d’una proposta didàctica per a fer ús del
llenguatge  de  programació  com  element  vehicular  per  a  aprendre  altres  continguts  del
currículum i tornem ara a Catalunya i a l’ESO per passar de puntetes per tres projectes que
encaren  el currículum de tres matèries de manera anàloga de com ho fa aquesta escola de La
Muela, treballant transversalment el currículum fent ús de les noves tecnologies i del llenguatge
de  programació.  Les  propostes  són  part  del  programa  de  mSchools3,   un  programa  de
mEducació4 amb  múltiples  facetes,  impulsat  per  Mobile  World  Capital  Barcelona  i  amb  la
col·laboració  de  la  Generalitat  de  Catalunya,  l’Ajuntament  de  Barcelona  i  GSMA amb  els
objectius de fomentar l’aprenentatge amb la tecnologia mòbil, millorar les competències digitals
i l’esperit emprenedor i construir un entorn obert per a la mEducació.
✔ En primer lloc, a tercer d’ESO, a la matèria obligatòria de tecnologia el projecte Appliquem
la tecnologia  (Xtec i Alexandria, 2016)que reforça el bloc de programació d’aquesta matèria
mitjançant  el  llenguatge  de  programació  Mit  AppInventor  2  (Massachusetts  Institute  of
Technology, 2015)5 amb una programació curricular anual que inclou el disseny i programació
en aquest llenguatge en diferents temes i en tots 3 trimestres del curs escolar.
✔ Per una altra banda tenim el projecte didàctic Mobilitzem la informàtica (Xtec i mSchools,
2016) que enfoca tota la matèria optativa d’informàtica de 4rt d’ESO  al voltant del disseny i
creació d’una App fent ús també del llenguatge de programació Mit AppInventor 2.
basat en la industrialització  cap a una economia basada en la manipulació de la informació. 
2 Code.org® és una organització sense ànim de lucre dedicada a expandir l'accés a la informàtica, i ha 
augmentar la participació en aquesta de les dones i de les minories amb poca representació. La seva 
visió és  que tot l’estudiantat en totes les escoles ha de tenir l'oportunitat d'aprendre la informàtica, 
igual que la biologia, la química o l'àlgebra.
3 mSchools ajuda els estudiants a desenvolupar noves i importants competències digitals i els prepara
per  al  món  actual.  Basat  en  3  eixos:  promoure  l’aprenentatge  en  tecnologia  mòbil,  millorar  les
competències digitals i l’esperit emprenedor i construir un entorn obert per a mEducación.
4 mEducació o m-learning una evolució de l'elearning que permet als estudiants beneficiar-se de les
possibilitats que permeten les tecnologies mòbils per a suportar el seu procés d'aprenentatge.
5 Mit AppInventor 2 és un entorn integrat de desenvolupament que permet crear aplicacions mòbils per
al  sistema operatiu Android.  De forma visual  i  a  partir  d'un conjunt d'eines  bàsiques,  l'usuari  va
enllaçant un conjunt de blocs per crear l'aplicació. El sistema és gratuït .
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✔ I  acabo   citant  el  projecte  Impulsem  la  robòtica.  Tecnologies  creatives  a  l’aula
(Comunicació  interna), L’objectiu  d’aquest  és  formar  l’alumnat  i  el  professorat  des  d’una
perspectiva oberta i activa, en plataformes obertes sota el concepte de programari i maquinari
lliures que disposen d’una gran comunitat d’usuaris arreu del món. Les activitats, experiments i
projectes es realitzen amb un kit de baix cost, que inclou components electrònics, dispositius de
control i elements mecànics de recolzament en una sèrie de 23 mini-experiments o activitats de
control  que acaben essent  un material  bàsic  d’aula  per  al  professorat.  L’objectiu  d’aquests
experiments és ajudar l’alumnat a transformar el seu rol d’usuaris de tecnologia en creadors de
tecnologia.
2.2 El llenguatge de programació en d’altres sistemes educatius
Un  cop  revisat  el  currículum  català  i  els  diferents  projectes  que  tenen  darrera  impulsar
l’aprenentatge del llenguatge de programació, és moment de veure  què està passant més enllà
del nostre sistema educatiu, els dos primers punts reflecteixen exemples del que està passant
dins del nostre estat, i a partir d’aquí anirem més enllà i veurem que en d’altres països també
s’aposta fort  per aquest  canvi  al  sistema educatiu que implica la inclusió del  llenguatge de
programació.
✔ La forta aposta a favor de la informàtica i de les noves tecnologies oberta per  la Comunidad
de  Madrid    es  veu  reflectida  des  del  curs  2015-2016  amb  la  introducció  del  la  matèria
«Programación,  Tecnologia  i  Robòtica»  (DIWO,  2015) a  tots  el  nivells  de  l’ESO  amb uns
continguts que giren al voltant del disseny i programació d’apps per a smartphones, creació
pàgines Web, robòtica, impressores 3D i creació de videojocs.
✔ No obstant, no són ni Madrid ni Catalunya les comunitats que comencen abans amb aquesta
aposta per a introduir la programació dins dels centres educatius, ja que la Comunitat Floral
de  Navarra(Nafarroako  Gobierno,  2014)  des  del  curs  2014-2015  ja  han  introduït  la
programació a quart i  cinquè d’educació primària, de manera lúdica,  mitjançant l’Scratch6 a
l’aula d’informàtica però introduint també fitxes de treball, lluny de l’ordinador per a potenciar, ja
no la formació de programadors, sinó reforçar el raonament, l’anàlisi i la resolució de problemes
amb la lògica de la programació.
✔ Ens situem ara a Europa. D’acord amb l’última actualització vigent de «Computing our future:
Computer programming and coding - Priorities, school curricula and initiatives across Europe»
(Balanskat i Engelhardt, 2015) i fixant-nos només en l’educació obligatòria com hem estat fent
fins  ara,  un  de  cada  tres  països  europeus  de  l’estudi  tenen  en  els  seus  currículums  la
codificació,  l’algorísmia  o  el  llenguatge  de  programació.  Al  Regne  Unit  i  Eslovàquia  és
obligatori ja a tots els nivells d’educació primària, i Malta i Polònia ja estan planejant de fer-ho
també en aquests termes. D’altres països, Bulgària,  República Txeca, Dinamarca,  Portugal,
Espanya, només ho és en alguns cursos específics, i dins ja de l’educació secundària.
✔ En l’estudi  anterior  no està  inclosa  Estònia  que  l’any  2012 va veure néixer  el  projecte
ProgeTiiger7 (Olson, 2012) que té per finalitat ensenyar als nens entre 7 i 19 anys a escriure
codi. El primer país que es va atrevir a introduir la programació a primària, amb els objectius
d’aprofitar la seva lògica en d'altres assignatures com matemàtiques i  de una manera més
evident en robòtica. L’ambició d’aquest programa és que l’alumnat no domini Pearl, Java o C++,
sinó que domini la lògica de l’algorísmia. Sens dubte la pionera en totes aquestes apostes de
diferents països per introduir el llenguatge computacional en el seus sistemes educatius que
estic enumerant és Estònia (INTEF, 2017).
✔ Si anem més enllà, fora d’Europa, països com Israel  i Singapur  també volen introduir dins
dels sistemes públics d’educació el llenguatge de programació, amb una forta col·laboració de
6 Scratch és  un entorn de programació visual  per blocs adreçat  a infants i  joves  que permet crear
històries,  jocs i animacions i compartir-les amb altres persones d’arreu del  món. Aquest projecte,
creat  fa 10 anys pel  Grup “Lifelong Kindergarten” del  MIT Media Lab (EEUU),  és  gratuït  i  en
l’actualitat aplega 20 milions de projectes compartits
7 Progetiiger és un projecte de la República d’Estònia per desenvolupar i expandir el infraestructura 
informàtica amb un èmfasis especial en l’educació. L’objectiu és familiaritzar als estudiants amb la 
programació i ensenyar-los a pensar tal i com ho fan els programadors
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l’empresa privada, sobretot  a Singapur,  ja que els seus governs ho veuen com a potencial
econòmic de creixement del país(Mateos, 2014). 
✔ Nova Zelanda afegirà  l’any 2018 al  seu  currículum d’ensenyament  obligatori  (primària  i
secundaria) sis matèries: algorismes, representació de dades, aplicacions digitals, dispositius
digitals i infraestructura, humans i ordinadors i programació. A Austràlia l’any 2015 s’ha inclòs
el currículum de secundària les assignatures tecnologies digitals i  disseny i tecnologies des
d’on  es  treballa  principalment  la  resolució  de  problemes  i  algorismes.  A  Corea  del  Sur
s’implementarà l’adquisició de les habilitats de codificació i expressió creativa a a travès del
programari a primària, secundària i educació superior, obligatori a partir de 2018 el que està
obligant a fer un pla de formació a tot el professorat, sobretot al de primària. Al Canadà, a la
Columbia Britànica,  ja han començat aquest  any escolar  2016-2017 amb el  llançament del
currículum  de  primària  i  secundària,  inclou  als  cursos  finals  de  primària  i  primer  cicle  de
secundària  centrat  en  algorismes  simples,  programació  visual  i  representacions  visuals  de
problemes i dades. Està fet ja l’esborrany del currículum per a  que es pugui aplicar a segon
cicle de secundària i seguir així amb la formació de l’alumnat en aquest camp (INTEF, 2017)
✔ Als Estats Units és molt més complicat fer un seguiment real del que s’està fent, ja que cada
estat té competència pròpia per regular el seu currículum i tot i que a la majoria no s’ensenya
informàtica o és només una optativa, sí que existeix un fort moviment a favor de l’ensenyament
del llenguatge computacional en aquest país.  Aquest moviment, iniciat des dels Estats Units
està prenent molta força ja a nivell global amb exponents com CODE.org que compte amb el
suport  de personalitats en diversos àmbits i  que vol  ajudar a  introduir  la Informàtica a les
escoles i instituts. El seu objectiu principal és conscienciar tant a l’alumnat com al professorat
dels beneficis i oportunitats que es poden generar a l’ensenyar la programació a l’escola. 
I perquè molts dels actuals governs dels països desenvolupats fan una aposta pel llenguatge
de programació? Volen, alguns d’aquests països, deixar de ser països consumidors de noves
tecnologies i ser països productors de noves tecnologies? Es vol generar riquesa a través de
formar mà d’obra especialitzada en la construcció de programari? Té sentit que tot l’alumnat
hagi de saber programar? Fins a quin nivell? Perquè hi ha veus des de dins de la comunitat
educativa que ho veuen com una oportunitat? Ha de ser el llenguatge de programació el nou
llatí a l’escola del segle XXI? Aquestes i d’altres preguntes ens les podem formular per a mirar
d’esbrinar què hi ha darrera d’aquest moviment de molts governs per a introduir el llenguatge
de  programació  dins  dels  seus  currículums  en  matèries  obligatòries  dins  de  l’educació
secundària, i en alguns casos, ja a l’educació primària.
En aquest treball mirarem de trobar la resposta, des del punt de vista pedagògic, a l’interès que
hi  ha  des  dels governs  com  de  la  mateixa  comunitat  educativa,  perquè  la  Informàtica,
llenguatge de programació entès com algorísmia i llenguatge computacional, passi a ser una
matèria important dins del sistema educatiu per al profit que en pugui treure tot el seu alumnat.
Debatre aquesta tendència cap a la introducció del llenguatge de programació present en els
nostres  sistemes educatius,  amb una  resposta  pedagògica  i  fugint  de  les  necessitats  que
puguin haver-hi en els mercats laborals de «mà d’obra» que sàpiga o domini el llenguatge de
programació, enfortirà el perquè d’aquest TFM en sí, i ens permetrà saber que estem treballant
per un benefici global en l’aprenentatge de l’alumnat.
3. Marc teòric
3.1 La singularitat tecnològica
Singularitat: dit d’un punt que presenta unes característiques diferents  de les del seu entorn
(Enciclopèdia Catalana, 2017a). 
El concepte de singularitat ens parla d’una característica fonamental, extraordinària, estranya o
única dins de la seva espècie. Quelcom que surt del previsible? De difícil comprensió?(De la
Pedraja, 2015). Podríem definir  l’espècie humana com a singular dins de les espècies que
habiten  el  planeta  terra.  Capaç  de  raonar,  de  desenvolupar  el  pensament  humanístic,  el
pensament científic, d'experimentar amb la física i de crear tecnologia.
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La singularitat tecnològica es basa en la idea que el desenvolupament científic i  tecnològic
humans no són lineals, sinó exponencials. Un descobriment fet per l’home genera la possibilitat
d’arribar a nous descobriments. Aquest procés és actualment molt més accelerat que en temps
passats: la quantitat de descobriments rellevants que veiem en el pas de deu anys és molt
superior al que veien deu generacions d’una mateixa família a l’Edat Mitjana  (De la Pedraja,
2015).
Aquests canvis cada vegada més accelerats en el desenvolupament tecnològic influeixen en la
capacitat  dels éssers humans en predir  i  entendre el  futur.  Així que quan més alta sigui la
velocitat  del  creixement del  desenvolupament  tecnològic  més dificultat  tindrem per predir  o
entendre els futurs avenços tecnològics. El que postula la singularitat tecnològica és que en un
futur  proper  tindrem  tal  quantitat  de  desenvolupament  tecnològic  i  haurem  fet  un  salt  de
sofisticació  científica  que  predir  com  serà  la  vida  més  enllà  d’aquest  punt,  la  singularitat
tecnològica, és del tot impossible (Vinge, 1993) . On ens durà la nanotecnologia, la biogenètica,
els algorismes, la  intel·ligència artificial... No sabem per a què ens hem de preparar.
Vernor Vinge és l’autor que popularitza el concepte de singularitat tecnològica els anys 90, i es
ell mateix qui ens fa notar que va ser els anys 50 quan Von Neumann 8 ja el va prediure. Stan
Ulam9 parafrasejant a John Von Neumann dient: «una conversa es va centrar en el procés
constant d’acceleració de tecnologia i els canvis que aquests produien en la societat  i com
semblava que ens apropàvem en un punt en la història més enllà del qual els afers humans tal i
com els coneixem no podrien continuar»(Vinge, 1993)
Aquest  procés  constant  d'acceleració  de  tecnologia  del  que  parla  Von  Neumann  queda
reforçada en el pas del temps per la Llei de Moore. L’any 1965 Gordon Moore va prediure «el
nombre  de  transistors  per  polzada  en  els  circuits  integrats  es  duplicarà  cada  18  mesos  i
aquesta tendència continuarà almenys durant dues dècades», el que es coneix com a Llei de
Moore. El mateix autor la reformula 10 anys més tard, ajusta el factor de creixement i el dobla
cada dos anys en comptes de cada 18 mesos. 50 anys més tard la llei continua vigent i s’ha
anat complint  més enllà de les dues dècades inicialment pronosticades  (Merino,  2015).  Ho
podem veure en la il·lustració 1.
La singularitat tecnològica també té els seus detractors, com Noam Chomsky o Paul Allen, però
tot i així ells mateixos coincideixen en que la vida humana canviarà de forma dramàtica per
aquest creixement exponencial de la tecnologia humana. Segurament no es desenvolupi cap
super-intel·ligència però els avenços tecnològics ens duran canvis dràstics a la nostra societat
(De la Pedraja, 2015).
Quan es produirà la singularitat? La teoria que ha agafat més força aquests últims anys prediu,
s’atreveix a fer-ho ja que aquesta encara no s’ha produït, que l’any 2029 les computadores
assoliran el nivell de la intel·ligència humana10 i que serà a partir d’aquest fet que 16 anys més
tard, l’any  2045, es produirà la singularitat en el moment en que les computadores adquireixen
un grau de desenvolupament tecnològic major, amb la  super-intel·ligència  (Kurzweil, 2005).
D’altres qüestionen fermament que es pugui produir durant el segle XXI, tot i que les eines
tecnològiques per a  crear una intel·ligència artificial (AI) ja són al nostre abast, un pas més, la
singularitat tecnològica, no és percebuda com a un fet proper, malgrat sí que és una hipòtesis a
tenir en compte per a mirar de predir diferents escenaris de futur. La dificultat de predir el futur
no és  només un  clixé,  és  un fet  bàsic  de la  nostra  existència,  i  des  de la  hipòtesi  de la
singularitat aquesta dificultat cada vegada augmenta més (Goertzel, 2007).
8 Científic,  matemàtic,  físic.  Va  fer  importants  contribucions  a  diversos  camps  de  la  ciència  i
tecnologia: matemàtiques, física, economia, informàtica, i estadística. Va participar  en el projecte
Manhattan.
9 Matemàtic que va participar  en el projecte Manhattan.
10 El que entenem com a AI, intel·ligència artificial
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Il·lustració 3.1: Evolució de la Llei de Moore. Permís d'utilització de domini públic
Més enllà del que hi hagi de cert en aquesta teoria de la singularitat tecnològica o de la seva
proximitat en el temps del seu desencadenament, tant detractors de la teoria com els que hi
poden  estar  d’acord  però  que  l’ubiquen  en  un  futur  llunyà  coincideixen  en  que  aquest
creixement exponencial tecnològic ens porta a un escenari present on el futur és de naturalesa
cada vegada més impredictible.  Més enllà del  que hi  hagi de cert  en aquesta teoria de la
singularitat tecnològica o de la seva proximitat en el temps del seu desencadenament, tant
detractors de la teoria com els que hi poden estar d’acord però que l’ubiquen en un futur llunyà ,
coincideixen en que aquest creixement exponencial tecnològic ens porta a un escenari present
on el futur és de naturalesa cada vegada més impredictible.
Quin paper pot jugar el domini de les tecnologies emergents per part dels ciutadans d’aquesta
futura impredictible societat? La societat pot arribar a tenir un fort caràcter tecnològic i per això
els seus futurs habitants hauran d’estar preparats.  L’alfabetització digital  serà indispensable
però no suficient. Serà necessari no només dominar les tecnologies digitals sinó saber el com
funcionen i perquè funcionen (Rushkoff i Purvis, 2011)
I és en aquest punt on s'esvaeixen els dubtes que hom pot tenir sobre la utilitat que tindrà pel
nostre  alumnat  aprendre ara el  llenguatge de programació.  Aquesta competència  apunta a
cabdal en els escenaris previstos des del punt de vista del desencadenament de la singularitat
tecnològica en un futur proper o en un futur molt llunyà. Fins i tot en l’escenari dels que no ho
contemplem com Noam Chomsky o Paul Allen: no hi haurà singularitat, però la societat estarà
clarament marcada, basada, per les tecnologies emergents. Saber com i perquè funcionen les
tecnologies emergents implica entendre i  tenir  nocions d’ús del  llenguatge de programació,
dominar-lo ja seria un pas més enllà.
Així  que tenim que  totes les teories sobre la singularitat tecnològica, la certesa o no de què
succeirà, la proximitat en el temps d’aquest succés, conclouen que els ciutadans del futur, el
nostre alumnat, per a poder desenvolupar-se en la seva societat no poden quedar-se només en
el  domini  de  les  tecnologies  emergents:  les  hauran  d’entendre,  el  com  i  el  perquè.  I  el
llenguatge de programació és fonamental per aconseguir-ho.
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Un debat interessant que s’ha generat entorn a la singularitat tecnològica  és entre aquesta i
l’educació. Cal introduir les noves tecnologies ja, sí o sí, dins del sistema educatiu? Aquest
debat ens és proper per la natura d’aquest treball emmarcat dins d’un àmbit pedagògic real
com és  l’actual  sistema  educatiu  català.  Hi  ha  dues  línies:  pensament  de  la  singularitat  i
pensament  del  sistema.  Dins  del  primer  grup,  el  més  tecnòfil11,  es  defensa  una  educació
radicalment diferent  a  la que s’experimenta ara amb un ús massiu de les tecnologies,  no
limitada a les aules i on la virtualització permetrà conèixer el que no ens imaginem. En el segon
grup, un front més conservador, escèptic o més humanista, on observen que la introducció de
les tecnologies  a les aules no demostra  encara millores destacades en l'aprenentatge de
l’alumnat. L’aprenentatge no és quelcom a processar tecnològicament. No hi ha màgia (Rivas,
2014).
Realment aquest és un altre debat que queda fora dels objectius d’aquest document. Tot i així
veig  interessant  reflexionar:  per  la  introducció  adient  de  l'aprenentatge  del  llenguatge  de
programació  a  les  aules  catalanes  no cal  anar  exclusivament  de  la  mà d’aquesta  primera
corrent,  la  més  tecnòfila.  Es pot  ensenyar  programació  des  de  la  resolució  de  problemes
mitjançant l’algorísmia, i amb d’altres eines i activitats que apropin a l’alumnat a l’aprenentatge
de la programació sense l´ús de les noves tecnologies. A tall d’exemple tenim les Unplugged
Lessons12 de Code.org o CS Unplugged13 una iniciativa de la Universitat de Canterbury, Nova
Zelanda.  Evidentment  que  per  codificar  i  implementar  la  programació  ens  caldrà  una
computadora,  com  ha  calgut  sempre  un  oscil·loscopi  per  a  veure  l'evolució  temporal  de
diferents senyals presents en els circuits electrònics; tecnologia aquesta usada al laboratori o
taller per posar en pràctica coneixements teòrics abans adquirits a l’aula. Així que, amb aquest
raonament,  veig  que  no  cal  ser  partidari  a  la  inclusió  de  forma  intensiva  de  les  noves
tecnologies  o tecnologies emergents a les aules per introduir el llenguatge de programació dins
del currículum.
Arribem o no a  la  singularitat  tecnologia,  hem vist  en aquest  apartat  que el  llenguatge de
programació, entendre'l i tenir-ne nocions d’ús, ha de ser una eina útil per ser membre de la
societat futura. A més a més també hem vist que no cal que ho faci de la mà de la introducció
de les noves tecnologies com a eines vehiculars de l’aprenentatge com en un principi podria
semblar. Per altra banda en la contextualització d’aquest document ja he comentat que en pocs
anys farà falta mà d’obra amb coneixements de programació de computadores. Sóc del parer
que els sistemes educatius han de tenir en compte les prediccions de recursos humans dels
mercats laborals, però sense deixar mai de banda l’educació de l’alumnat, que ha de ser sí o sí
prioritària.  En  conclusió,  aquest  apartat  ens  ha  reforçat  la  idea que  l’ensenyament  del
llenguatge de programació i de l’algorísmia és fonamental per educar ciutadans de la
nostra futura societat, una raó de gran pes per incloure’l en el currículum.
Veiem  on  ens  du  el  proper  apartat  on  analitzarem un  altre  concepte  nou:  el  pensament
computacional.
3.2 El Pensament computacional (Computational thinking)
3.2.1 Una aproximació al concepte pensament computacional
Ens situem l’any 2006, quan Jeannette Wing publica el seu article «Computational Thinking» fet
que suposa un punt d’inflexió en la relació entre l’educació i les ciències de la informació. Wing
afirma que «el pensament computacional representa una actitud universalment aplicable i un
conjunt  d'habilitats  que  totes  les  persones,  no  només  els  professionals  de  la  informàtica,
haurien  d’aprendre  i  fer  servir». Aquesta afirmació   va  cridar  l’atenció  de  la  comunitat
acadèmica  i  ha  encès  un  debat  internacional  sobre  la  pròpia  naturalesa  del  Pensament
Computacional i el seu valor pedagògic, amb contribucions en àmbits educatius, empresarials i
polítics.
11 Persones que depenen en excés de l’ús de la tecnologia, fins a tal punt que no poden separar-se d’ella.
Obsessió, addicció. Pot generar trastorns similars als que pateixen persones  drog.
12 Enllaç : https://code.org/curriculum/unplugged
13 Computer Science Unplugged : http://csunplugged.org/
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D’acord amb l’autora el Pensament Computacional (PC) implica resoldre problemes, dissenyar
sistemes  o  comprendre  el  comportament  humà,  fent  ús  de  conceptes  fonamentals  de  la
informàtica,  o  el  que és el  mateix,  pensar  de la  mateixa  manera  que  ho faria  un científic
informàtic quan cal afrontar un problema (Wing, 2006)
Com he comentat més amunt, varis agents veuen la necessitat d’aprofundir en el que Jeannette
Wing proposa com a un talent derivat del domini del llenguatge de programació i de la ciència
informàtica,  el  que  ella  defineix  com  el  Computational  Thinking,  i  és  als  Estats  Units  on
s’engeguen dos tallers14 específics per  treballar-hi. 
Estem ja a l’any 2010 i del segon dels tallers s’extreu que el Pensament Computacional busca
desenvolupar  les  competències  digitals,  la  lògica,  la  programació,  el  llenguatge,  el
processament  paral·lel,  la  reformulació  de  problemes  complexes,  la  verificació  de  models,
l’automatització  de  processos,  plantejar  sistemes  de  disseny,  la  comprovació  de  tipus,
l’aproximació de solucions i la resolució de problemes; tot això a través de la construcció de
videojocs, de la construcció de robots i de la experimentació amb simulacions, la planificació,
les proves, la prevenció d’errors, la modularitat  entre d’altres.
Ben  interessant  és  una  altra  conclusió  a  la que  es  va  arribar  en  aquests  dos  tallers,  on
s’esmena  que  aquestes  habilitats  poden  desenvolupar-se  en  diferents  disciplines  com  la
enginyeria, la ciència, el medi ambient, els negocis, el periodisme, la geografia, la química,
entre d’altres, o en diferents contexts com en els jocs  o en la vida diària (Report of a Workshop
on The Scope and Nature of Computational Thinking, 2010)
L’any 2011, la Societat Internacional per a la Tecnologia en Educació (ISTE, les seves sigles en
Anglès) i l’Associació de Docents de Ciències de la Computació (CSTA), en el seu interès per a
desenvolupar una definició més operativa del terme Pensament Computacional van col·laborar
amb líders  de  High  School  Americana,  de  l’educació  escolar  K-1215 i  de  la  indústria.  Van
enquestar prop de 700 docents de ciències de la computació, investigadors i  professionals.
Amb els resultats i com a proposta d’un marc de referència i un vocabulari comú  que tots els
professionals  de l'educació  poguessin  fer  servir,  va  sorgir  la  següent  definició  operativa:  el
Pensament Computacional és un procés de solució de problemes que inclou, no  només, les
següents característiques:
✔ Formular problemes de manera que es permet l’ús de l’ordinador i d’altres eines per ajudar a
resoldre’ls
✔ Organitzar i analitzar la informació d’una manera lògica
✔ Representar la informació a través d’abstraccions tals com models i simulacions
✔ Automatitzar  solucions  fent  ús  del  pensament  algorísmic  (una  seqüència  de  passos
ordenats)
✔ Identificar, analitzar i implementar possibles solucions amb l’objectiu d’obtenir la combinació
de passes i recursos més eficient i efectiva
✔ Generalitzar  i  transferir  aquest  procés  de  resolució  de  problemes  a  una  gran  diversitat
d’aquests
Aquesta sèrie d’eines o habilitats requereixen d’una sèrie de disposicions i actituds que són
dimensions essencials en el Pensament Computacional i inclouen:
✔ Confiança en la gestió de la complexitat
✔ Persistència per a treballar en problemes complexes
14 El 2008, Computer and Information Science and Engineering Directorate of the National Science
Foundation va  demanar al  National  Research Council  (NRC)  la  realització  de dos tallers  per  a
explorar la naturalesa del pensament computacional i les seves implicacions educatives i cognitives.
15 K–12 comprèn la suma de l’escola de primària i secundària, tota l’escolaritat fins abans de l’etapa de
College amb alumnat de 6 a 12 anys en diferents països com els Estats Units, Canadà, Corea del Sud,
Turquia, Filipines, Egipte, Austràlia, Índia.
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✔ Tolerància a la ambigüitat
✔ Habilitat per afrontar-se a problemes no estructurats
✔ Habilitat per comunicar-se i treballar amb els demés per a obtenir una fita o solució comuna
(ISTE i CSTA, 2011)
Veiem que han anat passant els anys des d’aquella primera definició del concepte, i la veritat és
que hi ha un gran interès per a investigar al respecte però que de moment no s’acaba d’arribar
a  un  consens  sobre  una  definició  concreta.  En  el  que  sí  s’està  avançant  en  matèria  de
pensament computacional és en posar en comú entre tots els investigadors de diferents camps
què cal tractar per a poder desenvolupar el Pensament Computacional com a una nova habilitat
pròpia de les persones del s. XXI. A partir d’aquesta premissa  anem a descriure les posicions
de varis  autors implicats  en els  tallers  abans esmentats  (totes les cites que segueixen en
aquest apartat tenen la mateixa referència (National Research Council, 2011) ):
✔ Yasmin Kafai es refereix al Pensament Computacional (PC) com a un enfocament orientat a
la  disciplina,  que  ajuda  a l'estudiantat  a  qüestionar-se fets  del  món real,  i  no només a la
capacitat de desenvolupar algorismes:
➢ Un  apropament  cíclic,  usar  –  modificar  –  crear,  per  a  l’ensenyament  i  l’avaluació  de
l’aprenentatge.
➢ Un apropament de problema – solució del món real per a la identificació dels conceptes i de
l’ensenyament.
✔ Marcia Linn considera que el desenvolupament del PC en qualsevol persona és important
per aquestes raons:
➢ Hi haurà una millora en els seus processos de presa de decisions
➢ Augmentarà  el  seu  interès  en  les  professions  relacionades  amb  les  tecnologies  de  la
informació
➢ Guanyarà competitivitat a escala mundial
L’autora  considera  que  el  PC  ha  de  formar  part  del  currículum,  tot  i  que  no  s’atreveix  a
assegurar si ha de ser com una  assignatura independent o com un eix transversal que impliqui
a totes les àrees, però principalment a les STEM16. A més a més d’acord amb Marcia Linn el PC
s’hauria d’incloure al currículum des de l’Educació Primària fins a la Universitat ja que amb la
combinació amb el coneixements científics d’altres matèries podrà aplicar-se a la solució  de
diferents  problemes  fent  ús  de  models,  definició  de  patrons  i  d’innovacions  científico-
tecnològiques. El gran repte, però, és esbrinar com s’ha d’introduir el PC al currículum, ja que
d’acord  amb  aquesta  autora  no  es  pot  pensar  amb  l’aprenentatge  del  PC  com  un  àrea
separada de les altres matèries ja que aquest ha de  ser après  i estudiat des de diferents
disciplines per a poder entendre la seva natura i a la vegada poder veure tot el que pot arribar a
cobrir.
✔ Per a Larry Slinder  encara és molt aviat per avaluar si és correcte la introducció del PC al
currículum, sobretot perquè encara no existeix una definició suficientment sòlida del concepte.
Tot i així suggereix que ja es possible veure bones pràctiques on s’ha incrementat la proximitat
del  PC a  l’alumnat  i  s’ha  integrat  en el  currículum en  experiències  on  equips  docents  en
matèries STEM  usen les TIC amb estudiantat per a realitzar projectes i permetre que puguin
fer servir programari i eines amb total disponibilitat d’aquestes. És clau, en aquests casos, la
formació del docent, i cal que sigui de manera ràpida per que aquests puguin ensenyar el PC a
l’alumnat quan es realitzen aquestes experiències.
✔ Janet Kolodner ens vol donar una definició. Afirma que el PC és una manera de pensar que
consisteix en el pensament sistematitzat i en el raonament basat en models els quals juguen un
16 STEM  és  un  acrònim  per  les  disciplines  acadèmiques  de  ciència,  tecnologia,  enginyeria  i
matemàtiques.  Normalment es fa servir per parlar de política educativa i opcions de matèria per les
escoles per millorar les habilitats tecnològiques de l'alumnat.
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paper principal tant en el pensament científic com en el computacional, i ho acaba definint :
«conjunt d’habilitats que es poden aplicar de maneres distintes en diferents disciplines».
✔ Brian Blake creu que la comprensió del pensament computacional ha d’estar pensada en els
termes de descomposició computacional, en elements en les diferents fites dels infants i que es
pot iniciar des d’una edat molt primerenca i poder-se convertir, així, en un talent. A més a més
aquest talent ha de tenir identificats uns indicadors i un procés per a poder identificar-los en
l’alumnat en les diferents edats d’acord amb el seus respectius progressos.
✔ Per  a  Peter  Lee  el  PC  consisteix  en  ampliar  les  capacitats  mentals  fent  servir  eines
abstractes que ajuden a administrar la complexitat i permeten l’automatització de tasques.
✔ Per  a  Uri  Wilensky   el  PC  és  present  en  d’altres  disciplines  acadèmiques  com  les
matemàtiques, la física o la biologia entre d’altres ja que es fan servir mètodes computacionals
per analitzar problemes i modelar fenòmens. D’acord amb aquest Wilensky «permet una nova
forma d’interactuar i d’aprendre del món i dels fenòmens científics».
I  no podem deixar aquesta bateria d'aproximacions al  concepte de PC i  de definicions del
mateix sense tornar una altra vegada a la ideòloga del concepte, Jeannette Wing que ens
proposa una nova definició de Pensament Computacional : «és una manera de pensar que
implica formular problemes i trobar-ne la seva solució, de tal manera que aquesta es pugui dur
a terme de manera efectiva per un agent de processament d’informació» (Wing, 2010). Alfred
Daho  ens  simplifica  aquesta  definició  en  el  seu  article  «Computation  and  Computational
Thinking»   afegint:  «una manera  de  pensar  que  implica  formular  problemes  i  trobar-ne  la
solució de manera que aquesta pugui ser representada a través d’una seqüència de passes i
d’algorismes» (Aho, 2012).
Passem a veure una visió actual, empresarial i més comercial del Computational Thinking de la
mà  de  la  totpoderosa  multinacional  Google,  que  també  s’atreveix  amb  un  definició:   el
Pensament Computacional (PC) és  un procés de resolució de problemes que inclou una sèrie
de  característiques  i  disposicions  essencials  per  al  desenvolupament  d'aplicacions
informàtiques, però que també pot ser utilitzat per donar suport a la resolució de problemes en
d’altres disciplines,  incloent les matemàtiques,  la ciència i  les humanitats.  L’estudiantat  que
aprèn  PC  a  través  del  currículum  pot  començar  a  relacionar  les  diferents  matèries  del
currículum així com trobar relacions entre el que fa a l'escola i  la seva vida fora del centre
(Google for Education, 2017).
Els  conceptes  del  Pensament  computacional són  processos  mentals  (abstracció,  disseny
d’algorismes, descomposició...) i a la vegada resultats tangibles (automatització, representació
de dades...) (Google for Education, 2017). Els defineixen com :
✔ Abstracció : Identificar i extreure informació rellevant per a definir una idea important
✔ Disseny d’algorismes : és crear una sèrie d’instruccions ordenades per resoldre problemes
similars o per fer una tasca
✔ Automatització : és tenir els ordinadors o d’altres màquines per repetir tasques
✔ Recopilació de dades: reunir informació
✔ Anàlisis de dades : és donar sentit a les dades trobant-hi patrons o desenvolupant idees a
partir d’elles.
✔ Representació de dades : és la  representació i organització de dades en gràfics, taules,
paraules, imatges, o d’altres tipus de dades o estructures de dades.
✔ Descomposició  :  Aquí estem parlant  de partir,  trencar o  separar  les dades,  processos o
problemes que se’ns presenten per a fer-los més petits i  manejables i  poder resoldre’ls de
manera més senzilla.
✔ Paral·lelització : és un procés simultani de tasques més petites de una tasca més gran per
arribar a una meta o objectiu comú d’una manera més eficient.
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✔ Coneixement de patrons : observar patrons, tendències i regularitats en les dades.
✔ Generalització de patrons : és crear models, regles, principis o teories dels patrons observats
per a provar els resultats que s’esperen.
✔ Simulació : desenvolupar un model per imitar un procés a la vida real
Per acabar  amb l’aportació de Google amb la seva visió del Pensament Computacional,  fem
esment de La Guia de Conceptes del Pensament Computacional, des d’on  ens enumeren tot
un seguit de consells per a poder fer que tots aquests conceptes definits anteriorment  puguin
ser  inclosos   en plans d’estudis  existents  o  projectes per  tal  d'infondre  el  PC des  d’altres
matèries disciplinàries. Un exemple del que es veu en aquesta guia : L’automatització : Mostrar
com l'automatització pot ser utilitzat per a realitzar tasques que requereixin molt de temps per
ser completat usant un procés manual, com ara la identificació dels patrons de migració d'un
grup  demogràfic  específic  basat  en  les  dades  del  cens(Computational  Thinking  Concepts
Guide,  2017).  En  l’annex  1  d’aquest  document  trobareu  aquesta  Guia  de  Conceptes  del
Pensament ocupacional.
Hem vist com el concepte ha anat evolucionant al llarg d’aquests últims 10 anys, i sembla que
finalment enguany ha arribat al nostre país i des de l’INTEF17 es fan ressò de l’article de la
Comissió  Europea  «Developing  Computational  Thinking  in  Compulsory  Education».  De  les
conclusions  a  que  arriba  aquest  article  per  una  banda  tenim  l’aposta  per  incorporar  al
currículum  escolar  el  PC a  una  edat  primerenca  ja  que  aquest  alumnat  ja  és  capaç  de
començar  a  assimilar-lo  cognitivament  parlant.  Per  altra  banda  posa  sobre  la  taula  la
problemàtica en què es troben els sistemes educatius actuals al no disposar de professorat que
hagi après el  llenguatge de programació en la seva formació inicial  i  que cal  una massiva
formació dels docents perquè el puguin transferir a l’aula amb unes mínimes garanties(Bocconi
et al., 2016). 
L’INTEF presenta un resum d’aquest article i hi afegeix reformulacions del concepte PC, de la
CSTA18 en el 2016, aquestes dues :
✔ El  PC  com  a  metodologia  de  resolució  de  problemes  que  amplia  el  camp  de  la
computació  a  totes  les  disciplines,  ja  que  proporciona  un  mitjà  distint  de  analitzar   i
desenvolupar solucions a problemes que poden ser resolts computacionalment.
✔ El PC com una competència. Una actitud  important  cap al PC és que l’estudiantat pot
treballar  amb incertesa en situacions complexes, i han de ser precisos. Així doncs, hi ha una
varietat d’actituds que s’estan desenvolupant al mateix temps en que ho estan fent les habilitats
del  pensament  computacional.  Per  aquest  motiu,  és  raonable  parlar  del  PC  com   una
competència.(INTEF,  2017).  La  taula  següent  reforça  aquesta  visió  del  PC  com  a  una
competència:
17 INTEF és el Instituto Nacional de Tecnologías Educativas y de Formación del Profesorado, la unitat 
del Ministerio de Educación, Cultura y Deporte responsable de la integració de les TIC a les etapes 
educatives no universitàries.
18  Computer Science Teachers Association (Associació de Docents de Ciències de la Computació)
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Taula 3.1: Característiques, actituts i qualitats del PC. Extret de l'informe "El Pensamiento 
Computacional en la Enseñanza Obligatoria" (INTEF,2017)
Realment he de forçar un punt i final d’aquest apartat sobre el pensament computacional, ja
que és tanta la literatura que hi ha al respecte i la que encara s’està generant que potser tot el
TFM podria  estar  voltant  sobre  ell  i  no  és  pas  l’objectiu  d’aquest.  En  el  següent  apartat
m’ocuparé d’extreure conclusions de tot el que hem exposat fins ara respecte al pensament
computacional.
3.2.2 El pensament computacional en el cas que ens ocupa
És clar que el concepte de pensament computacional és encara en un procés de definició: què
és exactament el pensament computacional? Com s’obté? Quins beneficis ens pot aportar? Cal
introduir-lo al currículum? A quina edat? Quina és la manera adient de fer-ho?
Aquest  apartat,  referent  al  pensament  computacional,  que  volia  que  fos  un  petit  incís  per
aturar-nos un moment en els beneficis  que ens pot  aportar la programació (o resolució de
problemes  mitjançant  algorismes),  queda  finalment  en  un  gran  ventall  de  preguntes  amb
respostes a mig camí de la seva formulació final. Així que, per extreure’n les meves conclusions
ho miro de fer pas a pas i relacionant-ho en el cas que ens ocupa, la pedagogia del llenguatge
de programació, i seguint la literatura que he recollit al respecte en l’apartat anterior:
Què és el PC ?  El llenguatge de programació, com l’escriptura, és un mitjà d’expressió i un
punt de partida per a desenvolupar noves maneres de pensar (Resnick, 2013) i per mi aquesta
és la base i la clau per poder entendre i desenvolupar aquesta jove teoria sobre el pensament
computacional,  una  nova  manera  de  pensar  que  ens  aboca  a:  una  nova  competència
(recordem que aporta confiança en la gestió de la complexitat, persistència per a treballar en
problemes complexes,  tolerància a la ambigüitat  i  habilitat per  enfrontar-se a problemes no
estructurats), una metodologia diferent per a resoldre problemes (abstracció, descomposició,
depuració, pensament algorísmic, generalització, detecció i creació de patrons). I, no menys
important, un nou prisma des d’on poder observar la vida. 
Sens dubte, sota el meu punt de vista, el pensament computacional, per aquestes qualitats que
el defineixen, cal que sigui introduït al currículum tal i com hi estan el pensament científic o el
pensament humanístic.
Com s’obté ? Aporto un gràfic (il·lustració 2) amb la intenció que ens ajudi  a entendre la
complexitat  del  pensament  computacional.  Hi  veiem  la  interrelació  que  té  amb  d’altres
conceptes:
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Podem observar com són molts els conceptes relacionats amb el pensament computacional i
que  a  la  vegada  aquests  també  estan  relacionats  entre  sí.  Per  exemple  la  resolució  de
problemes, també estretament relacionat a la programació i al pensament algorísmic, és un
concepte  que  molts  dels  experts  han  relacionat  com  a  un  benefici  del  pensament
computacional. Segueixo ara amb la programació: procés d’analitzar un problema, dissenyar
una  solució  i  finalment  implementar-la.  També  està  estretament  lligada  al  concepte  de
codificació. Cal tenir present que codificar és aplicar la programació a un llenguatge específic i
que junt amb la implementació va més enllà de programar, ja que inclou la depuració i  les
proves que aporten també habilitats pròpies del pensament computacional com la persistència i
la seguretat en front de la complexitat  (Bocconi  et al., 2016).  La programació, la resolució
d’algorismes i la codificació han de ser elements necessaris del currículum.
Altres conceptes com la tecnologia de la informació (entesa com a maquinari), la computació, la
mateixa  competència  digital  també  formen  part  d’aquesta  xarxa  que  inclou  el  pensament
computacional  i  no  poden  quedar  lluny  del  que  hauria  de  ser  un  currículum orientat  a  la
obtenció del pensament computacional.
Quina edat és la idònia per introduir-lo al currículum? Tots els experts assenyalen que cal
fer-ho des dels primers cursos de l’educació primària. El problema és com fer-ho. Per una
banda cal tenir en compte la problemàtica que hi ha al no tenir docents formats a primària per a
poder transmetre el PC. Per altra banda tenim el problema de trobar una metodologia vàlida per
fer-ho en aquesta edat on el nivell de resolució de problemes i de l’ús del llenguatge escrit
(nivells  de sintaxis  i  gramaticals)  és als  seus inicis  per  aquest  alumnat.  La codificació  i  el
llenguatge  de  programació  poden quedar  lluny  de  l’abast  d’aquests  alumnes.  Per  això  cal
buscar altres estratègies o eines per ensenyar a programar i codificar si es vol introduir el PC
als inicis de l’educació primària, tal i com recomanen els experts, si es vol fer amb èxit.
Com  introduir  el  pensament  computacional  en  una  edat  tant  primerenca?  L’objectiu
d’aquest  TFM es centra en la pedagogia del llenguatge de programació per a l’alumnat de
segon d’ESO de 13 i 14 anys d’edat. D’acord amb els experts, Stefania Bocconi i  Augusto
Chioccariello entre d’altres, l’escenari ideal és començar a introduir-ho al currículum als 6 anys
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Il·lustració 3.2: El pensament computacional i els conceptes relacionats extret de Developing 
Computational Thinking in Compulsory Education (Bocconi et al. , 2016)
d’edat així que aquí només em remetré al que l’informe «Developing Computational Thinking in
Compulsory  Education»  ens  exposa  en  termes  estratègics  per  als  sistemes  educatius  per
deixar un apunt del que és desitjable: la clau  és fer-ho a diferents àrees i assignatures i dins de
contextos  multidisciplinaris  i  interdisciplinaris,  fugint  d’oferir  en  els  currículums  unes  hores
específiques de codificació (Bocconi et al., 2016).
Com introduir el pensament computacional en el nostre sistema educatiu? Les eines que
ens dóna l’actual currículum d’ESO, on apareix per primer cop l’obligatorietat de fer-ho en la
matèria  de  tecnologia  de  segon  d’ESO  són  els  continguts  curriculars  com:  l’anàlisi  de
problemes mitjançant algorismes, el concepte de programa informàtic, el flux d’un programa o
el  disseny  i  realització  de  programes  simples  amb  llenguatges  visuals  (Departament
d’Ensenyament, 2015b). Així que tenim els continguts i cal veure com servir-los. Tornem un xic
enrere, al paràgraf anterior, per   mirar d’agafar una de les estratègies que es marca ja per a
l’alumnat  de  primària:  fer-ho  en  un  context  interdisciplinari.  Ara  fem  un  salt  enrere  més
important en aquest document per anar fins a la contextualització d’on rescato :
✔ A tercer d’ESO tenim el projecte  Appliquem la tecnologia que treballa tots els continguts
de la matèria de tecnologia d’aquest curs al voltant del disseny i programació d’una app per a
dispositius mòbils (Xtec i Alexandria, 2016). El programa informàtic (app en aquest cas), com a
un producte tecnològic  que  és,  aboca  a l’alumnat  al  procés tecnològic  durant  el  disseny i
programació d’aquesta app.
✔ Aquest  projecte  té  la  seva  continuïtat  amb  Mobilitizem  la  Informàtica  i  Impulsem  la
robòtica. Tecnologies creatives a l’aula a quart d’ESO.
Crec  que  uns projectes com  aquests  serien una  via  excel·lent  d’introduir  el  pensament
computacional a segon d’ESO. Malauradament no  conec l’existència de cap projecte com els
dos  anteriors  per  a  segon d’ESO.  L’objectiu  d’aquest  TFM s’allunya d’elaborar  un projecte
d’aquestes  característiques,  molt  idoni  d’acord  amb  l’actual  currículum,  per   treballar  els
diferents continguts curriculars de segon d’ESO al voltant de la primera  presa de contacte per
part de l’alumnat amb aquesta nova competència que hem definit en aquest apartat com a
pensament computacional.  Tot  i  així  en poden sortir  uns continguts didàctics adients  per a
incloure en un futur projecte d’aquestes característiques i creats a partir de la teoria pedagògica
del constructivisme.
He  tancat  l’apartat  anterior  concloent  que  la  teoria  de  la  singularitat  tecnològica,  es
desencadeni o no, ens aboca a introduir la programació dins del currículum, ja que una de les
habilitats  dels  ciutadans  de  la  societat  futura  ha  de  ser  entendre  l’ús  de  les  tecnologies
emergents. En aquest segon apartat del marc teòric concloc que hi ha una altre motiu, i de
encara més pes, per incloure la programació al currículum de l’ensenyament obligatori. Quin?
La programació, junt amb la resolució de problemes mitjançant algorismes i la codificació són la
base del Pensament computacional. I aquest aportarà a l’alumnat: 
✔ Una nova competència cognitiva
✔ Un  nou  pensament,  com  ho  són  el  pensament  humanístic  i  el  pensament  científic  ja
inclosos en el currículum
✔ Una nova metodologia de resolució de problemes que amplia el camp de la computació a
totes les demés disciplines
3.3 La teoria pedagògica del constructivisme 
Recordem  quin  és  el  propòsit  d’aquest  TFM:  estem  cercant  uns  continguts   (conceptes,
procediments, actituds) per portar a l’aula i oferir-los a l’alumnat perquè aquest tingui un primer
aprenentatge del llenguatge de programació. En aquest apartat ens ocuparem de definir un
marc d’aprenentatge,  la  teoria  d’ensenyament  aprenentatge  constructivista,  entendre’l  i  així
poder aplicar-lo  més endavant  en aquest  document,  podent  justificar  perquè escolliré   uns
continguts i no uns altres.
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En l’assignatura «d’Aprenentatge, conducta i desenvolupament de la personalitat19» (d’ara en
endavant ACDP) vam veure diferents enfocaments teòrics sobre l’ensenyament aprenentatge.
Els dos  paradigmes més desenvolupats al llarg del segle XX:  el conductista i el constructivista.
El paradigma conductista té com a màxim exponent B.F Skinner que remarca la « importància
del  reforçament,  positiu  o  negatiu,  per  a  l’aprenentatge  de  noves  respostes  instrumentals,
entenent per reforçament qualsevol conseqüència d’un comportament capaç de fer augmentar
o disminuir la probabilitat que torni a tenir lloc aquest» (Comunicació interna, apunts ACDP).
Per  a   Skinner,  l’associació  entre  el  que  fem  i  el  que  percebem,  que  han  estat  les
conseqüències de les nostres accions, són la forma bàsica d’aprenentatge. Aquest model va
ser aplicat fins a mitjans del s. XX.
El  paradigma  constructivista,  que  té  els  seus  orígens  en  els  autors  Jean  Piaget 20 i  Lev
Vigotsky21, defineix l'aprenentatge com el resultat d’un procés de construcció i reconstrucció de
significats. S’entén que aprendre és modificar i enriquir esquemes de pensament preexistents
(Comunicació  interna,  apunts  ACDP).  En  aquest  cas  el  model  s’aplica  als  sistemes
d’ensenyament des de finals del segle XX.
Per aquesta raó, ens endinsarem en el segon paradigma, vigent en el nostre sistema educatiu
actual.
3.3.1 La noció d’esquema
La Wikipedia diu: «El constructivisme és una corrent pedagògica que es basa en la teoria del
coneixement  constructivista.  Aquesta  postula  la  necessitat  d’entregar  a  l’estudiantat  eines
(generar bastides) que els hi permetin construir els seus propis procediments per a resoldre
una  situació  problemàtica,  fet  que  implica  que  les  seves  idees  es  modifiquin  i  segueixin
aprenent» (Wikipedia, 2017a). 
Ara  anem  a  desgranar  com  s’arriba  a  aquesta  postulació  que  ens  exposa  la  Viquipèdia.
Definirem què és el coneixement d’acord amb el constructivisme des del punt de vista de l’autor
Mario Carretero i del seu llibre «Constructivismo y educación»:  El constructivisme sosté que el
coneixement  no és pas una còpia  de la realitat,  sinó una construcció  de l’ésser humà. La
persona realitza aquesta construcció amb els esquemes que ja posseeix, que ja ha construït
prèviament amb la seva relació amb el seu entorn(Carretero, 1993). 
Piaget ens defineix esquema com una estructura psicològica interna que ens serveix com a
patró  de conducta organitzat  i  que representa una forma característica  d’interaccionar amb
l’entorn. Veiem un exemple d’aquesta construcció de coneixement a partir d’un subjecte, que
posseeix  un esquema (estructura  psicològica  interna)  com a  base  per  a  poder  interpretar.
Aquest esquema inicial és «gos», al veure per primer cop un cavall el subjecte l’assimila com a
«gos gran». Aquesta assimilació de l’estructura prèvia (l’esquema «gos») s’acabarà imposant
per una de nova. Com? Modificant  esquemes previs  per fer-los consistents amb les noves
experiències. En aquest exemple es modifica l’esquema «gos» i se’n crea un de nou «cavall»
(Gutierrez Martinez i Vila Chaves, 2000).
Aquests esquemes poden ser simples, com en el cas de l’exemple, o molt complexes, com el
que  un  subjecte  pugui  tenir  del  Teorema  de  la  integral  de  la  transformada  de  Laplace.
L’esquema ens permetrà, al ser una representació d’una situació concreta (casos més simples)
o una representació d’un procés que permet manejar internament esquemes propis(esquemes
més complexes), fer front a situacions iguals o semblants a la vida real(Carretero, 1993). 
19 Assignatura del primer quadrimestre d’aquest Màster, del bloc de matèries comunes. Impartida per
Gemma García Calatayud
20 Jean William Fritz Piaget (Neuchâtel, Suïssa, 9 d'agost de 1896 - Ginebra, 16 de setembre de 1980)
fou un psicòleg experimental, filòsof i biòleg suís interessat en l'epistemologia genètica i famós per
les seves aportacions en el camp de la psicologia evolutiva, els seus estudis sobre la infància i la seva
teoria del desenvolupament cognitiu.
21 Lev Semeónovitx Vigotski (Orxa, Imperi rus, 12 de novembre del 1896 - Moscou, URSS, 11 de juny
1934) fou un psicòleg del desenvolupament.
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Sota el meu punt de vista aquests esquemes ens permeten prendre decisions en la vida real a
partir d’ells mateixos. S’adquireixen mitjançant un procés recursiu, així que els nous esquemes
que volem que el nostre alumnat obtingui es crearan a partir d’aquesta recursivitat: a partir dels
seus propis esquemes. Així que són imprescindibles per a crear nou coneixement i cal tenir-los
en compte en tot  procés d’ensenyament-aprenentatge.  Observació que he de tenir  molt  en
compte en aquest treball.
3.3.2 Els estadis de desenvolupament cognitiu de Piaget
Seguim amb Piaget. «La intel·ligència travessa fases qualitativament distintes». Aquesta és la
idea central de l’aportació de Piaget on defineix l’ésser humà com a subjecte que passa en la
seva infantesa per diferents fases, en les quals, les seves característiques es diferencien les
unes de les altres (estadis). Hi ha una diferència qualitativa entre aquestes(Carretero, 1993). Ell
en defineix 4. Veiem la següent il·lustració:
Il·lustració 3.3: Estadis del desenvolupament cognitiu de Piaget extret de (Comunicació 
interna, apunts ACDP)
Un nen de 7 anys està en l’estadi d’operacions concretes i no pot resoldre les situacions o
problemes  igual que ho fa un nen de 12 anys que està l’estadi d’operacions formals. Així que
es  conclou  que  no  només  per  acumulació  dels  mateixos  esquemes  adquirirem   resultats
similars. Cal tenir en compte en quin estadi s’interpreten aquests esquemes, ja que els estadis
són  estructures  distintes  entre  elles  que  serveixen  per  ordenar  la  realitat  d’una  manera
completament diferent (Carretero, 1993).
Això ens serveix per ubicar el cas que ens ocupa, alumnat de segon d’ESO, en l'últim d’aquests
estadis. En aquesta etapa, que Piaget anomena la d’operacions formals o abstractes, estan
incloses  aquelles  operacions  que  requereixen  un  nivell  d’abstracció  major  allunyant-se
d’objectes  concrets  o  materials.  És  quan  apareix  el  pensament  hipotètic  deductiu,  aquest
consisteix en l’ús d’una estratègia que consisteix en la formulació d’un conjunt de possibles
explicacions  i  posteriorment  es  sotmeten  aquestes  a  prova  per  comprovar  si  es  donen
(Martínez, 2016). 
En conclusió  ens  trobem que l’alumnat  de segon d’ESO, de 13 i  14 anys  d’edat,  ja  té  la
capacitat de  «pensar sobre el que pensa».  Una capacitat d’analitzar i  manipular de manera
deliberada els seus propis esquemes de pensament. Quelcom que també hem de tenir present
per a arribar a l’objectiu d’aquest TFM.
3.3.3 La zona de desenvolupament proper
Els dos autors,  Piaget i  Vigotsky,  que originen aquest  paradigma constructivista del  procés
d’ensenyament-aprenentatge  comparteixen  una  visió  molt  similar  de  com  es  produeix
l’aprenentatge. Una visió constructivista, que hem vist en els punts anteriors d’aquest apartat, i
una altra interaccionista. Aquesta vessant interaccionista per a Vigotsky és d’un marcat caràcter
social i  implica directament la relació amb els demés. Piaget també veu primordial aquesta
interacció del subjecte, però més sota el punt de vista de l’acció que es produeix entre l’individu
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sobre  el  medi  físic  i  les  reconstruccions  cognitives  internes  que  es  produeixen  (Gutierrez
Martinez i Vila Chaves, 2000).
En el pas dels anys d’aquestes dues teories la més acceptada és la de Vigotsky. Ell mateix la
va desenvolupar, junt amb les altres idees que hem vist sobre el constructivisme pedagògic, per
arribar al  concepte de zona de desenvolupament proper.
Aquest concepte bàsic del constructivisme pedagògic no es troba tan ben explicat com en la
Wiquipedia  que  ho  defineix  com:  "la  distància  entre  el  nivell  real  de  desenvolupament
(determinat per la solució independent de problemes), i el nivell de desenvolupament possible,
precisat  mitjançant  la  solució  de  problemes  amb  la  direcció  d'un  adult  o  col·laboració
d'altres companys  més destres"  (Wikipedia,  2016).  En la  següent  il·lustració  observem el
diagrama bàsic d’aquest concepte («Zona de desarrollo próximo»):
En aquesta il·lustració també hi podem observar:
✔ Nivell  de  desenvolupament  real  (de  l’estudiantat):  la  franja  blava  horitzontal  inferior  del
diagrama.  S’entén  com el  que  pot  fer  l’estudiantat  sense  ajuda.  Hi  estan  inclosos tots  els
esquemes (estructures psicològiques internes) que l’estudiantat té interioritzats.
✔ Nivell de desenvolupament Potencial (de l’estudiantat): franja blava central del diagrama. Els
nous esquemes que pot arribar a adquirir  l’estudiantat a partir dels que té i  amb ajuda, en
aquest cas, d’un tutor. 
Anem a contextualitzar-ho en un entorn educatiu real que és el que ens interessa per a aquest
TFM.  D’acord  amb  l’autora  Íria  Vázquez  aquesta  zona  de  desenvolupament  proper  és  la
distància entre el nivell real (de l’alumnat quan comença una formació o tasca) i la zona de
desenvolupament potencial (el nivell de coneixements que és pretén que es tingui en acabar la
formació o tasca). La distància entre un zona i una altra deprendrà en quin percentatge pot anar
resolent individualment l’alumnat els problemes que apareguin durant aquesta formació o tasca,
o bé els hagi de resoldre amb l’ajut del professorat o d’altre alumnat (Vázquez, 2011).
Per concloure en aquest  quart  punt  d’aquest  apartat,  faig  la  reflexió  que aquesta zona de
desenvolupament  proper  l’hem  de  tenir  en  compte  per  dissenyar  els  continguts  objectiu
d’aquesta activitat. Com servim aquests continguts d’aprenentatge (procediments-interacció) i
com incidim en els seus esquemes des del punt de vista social (el discurs del professorat o la
comunicació amb altre alumnat) són aquesta zona de desenvolupament proper. Imprescindible
fer aquest disseny dels continguts amb aquest concepte present.
3.3.4 L’aportació de David Ausubel22
Més enllà de Vigotsky i  Piaget,  d’altres autors han seguit  desenvolupant el  constructivisme
pedagògic.  L’aportació  d’Ausubel,  recollida  per  Mario  Carretero  en  el  seu  llibre
22 David Paul Ausubel (Nova York, 1918 - 2008) fou un psicòleg i pedagog estatunidenc. És un dels
principals referents del constructivisme i creador de la teoria de l'aprenentatge significatiu.
La pedagogia del llenguatge de programació a segon d’ESO 
22
Il·lustració 3.4: Esquema bàsic de ZDP. Permís
d'utilització de domini públic
«Constructivismo y educación», és del nostre interès ja que infereix en la figura del professorat.
Totes les idees d’Ausbel que exposo ens els següents tres paràgrafs són extretes d’aquest
llibre, al qual m’acabo de referir, de Mario Carretero (Carretero, 1993):
L’aportació d’Ausubel ha consistit  en la concepció que l’aprenentatge ha de ser una actitud
significativa per a la persona que aprèn i aquesta significativitat està directament lligada amb
l’existència  de relacions del  coneixement nou i  el  que ja  posseeix l’alumnat.  Ausubel,  amb
aquesta significativitat del que s’aprèn ens diu que aprendre és sinònim de comprendre. Així
que el que l’alumnat comprengui serà allò que aprengui i recordi millor i serà així integrat en la
seva estructura de coneixements.
De tots  els  conceptes ausubelians,  segurament  el  més conegut  sigui  el  de «organitzadors
previs».  Aquests són representacions que fa el  professorat  amb la  finalitat  que serveixin a
l’alumnat per a que estableixin relacions adients entre el coneixement nou i el que ja té. Es
tracta de «ponts cognitius» per passar d’un coneixement menys elaborat o incorrecte a un de
més elaborat.
Aquesta teoria d’Ausubel ha tingut el mèrit de demostrar que la transmissió de coneixement per
part  del  professor  també  pot  ser  una  manera  adequada  i  eficaç  de  produir  aprenentatge,
sempre i quan tingui en compte els coneixements previs de l’alumnat i la seva capacitat de
comprensió.
De  l’aportació  d’Ausubel  agafo  apunts  de  cara  l’objectiu  d’aquest  TFM,  el  disseny  d’uns
continguts pedagògics per la didàctica del llenguatge de programació a segon d’ESO. Hem
anat  recollint  en  els  últims  apartats  diferents  conceptes:  els  esquemes  d’acord  el
constructivisme,  els  estadis  del  desenvolupament  cognitiu,  i  la  zona  de  desenvolupament
proper. Conceptes que sota la meva interpretació són presents en aquesta teoria d’Ausubel.
Ara ho exposaré. L’autor, a més a més, ens aporta i clarifica el paper clau del professorat en
el procés d’aprenentatge del paradigma constructivista. Clau en el comprendre que és en
essència el que serà après. I en el trajecte per a arribar a aquesta teoria  Ausubel ha passat
per:
✔ Coneixements previs: els esquemes (els que l’alumnat sap, té interioritzats)
✔ La seva capacitat  de comprensió:   l’estadi de  desenvolupament cognitiu on es troba
l’alumnat  junt  amb  els  esquemes  que  tingui  aquest  interioritzats.  Si  em permeteu  el  símil
informàtic: La CPU de l’alumnat on computa les noves dades o programari rebuts a partir de les
dades i programari que ja té interioritzades aquest
✔ Ponts cognitius: el disseny i establiment d’una zona de desenvolupament proper per part
del professorat. Interacció entre esquemes assolits i els pretesos (visió més Piagetiana) o incís
social  entre aquests esquemes assolits i els pretesos (professorat i companys)
3.3.5 Les teories neo-piagetianes
Realment no he estudiat mai pedagogia, ni psicologia ni res que se li assembli.  Arran d’aquest
TFM he fet un primer pas dins d’aquestes dues disciplines del coneixement  i m’han aparegut
molts conceptes i teories que queden completament fora del meu abast en l’actualitat. Tant
pedagogia com psicologia són dues carreres Universitàries, per alguna raó és, evidentment.
La meva comprensió arriba fins a aquests primers conceptes teòrics, àmpliament acceptats,
que he exposat del constructivisme pedagògic. De la literatura que he consultat n’hi ha molta
que va més enllà i en molts casos m’és de difícil comprensió o de difícil relació amb l’objectiu
d’aquest TFM. 
Tot  i  així  és  apropiat  que  deixi  nota  que  hi  ha  tota  una  nova  corrent  de  teories  sobre  el
constructivisme pedagògic que posa en dubte conceptes de Piaget i Vigotsky, molts del quals
no he exposat aquí directament. N’hi ha una però que queda en entredit: la teoria dels estadis
de desenvolupament cognitiu de Piaget.
Fem una comparació de la teories constructivistes clàssiques amb aquestes noves teories,
definides en diferent literatura com a teories neo-piagetianes. Aquesta comparació està extreta
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del llibre «Psicolgia del desarrollo II» per Francisco Gutiérrez i José Vila (Gutierrez Martinez i
Vila Chaves, 2000):
Hi ha quelcom que tenen en comú, que ens interessa d’acord a tot el que he exposat fins ara:
✔ La  seva  concepció  constructivista  del  desenvolupament:  el  subjecte  és  qui  construeix
activament la seva pròpia comprensió del món que l’envolta.
✔ La seva defensa de que el desenvolupament cognitiu mostra un patró general comú.
✔ Consideren que el desenvolupament cognitiu es produeix a través d’una sèrie d’estadis a
través d’una seqüència jeràrquica d’estructures mentals.
Però hi ha una important diferència que  ens afecta:
✔ Els canvis d’estadis de desenvolupament cognitiu no es produeixen d’una forma automàtica
o abrupta, sinó que es fan de manera gradual, com una maduració, i amb ritmes diferents en
cada subjecte. 
Així que aquestes noves teories constructivistes deixen en entredit les franges tan marcades
per Piaget en els 4 estadis de desenvolupament cognitiu. Ho haurem de tenir en compte. Si
havia pronosticat, torno amb el símil informàtic, que tot l’alumnat de segon d’ESO tingues una
CPU molt similar; ens trobem ara que les noves teories constructivistes neguen aquest supòsit i
ens deixen en un escenari diferent. Hi tornarem més endavant en aquest document.
Per altra banda, aquesta petita comparació entre les teories dels autors  neo-piagetians i les
teories més clàssiques que hem tractat de Piaget, Vigotsky i Ausubel ens reforça els conceptes
que hem vist  en els  altres  punts.  Els  esquemes,  els  estadis  de desenvolupament  cognitiu
(sabem ara que els canvis entre estadis són graduals), la zona de desenvolupament proper i
els ponts cognitius que s’han d’establir perquè es produeixi aprenentatge i nou coneixement.
Anem agafats de la mà d’aquestes eines al proper apartat d’aquest punt.
3.3.6 L’aplicació de les teories constructivistes d’ensenyament aprenentatge en 
aquest TFM
En aquest últim apartat defineixo el pla de treball que utilitzo per a anar cap a l’objectiu d’aquest
TFM. La base d’aquest pla són les eines que hem anat veient en tot aquest apartat 3.4 i que ja
he  enumerat  anteriorment:  esquemes,  l’estadi  de  desenvolupament  cognitiu  i  la  zona  de
desenvolupament comú per a arribar a un coneixement òptim d’acord Ausubel: la comprensió.
No he trobat cap tipus de literatura que aporti un pla de treball pel cas concret que ens ocupa,
la pedagogia del llenguatge de programació a segon d’ESO. A més s’hi afegeix  la particularitat
que  és  el  primer  cop  que  s’ofereix  aquest  contingut  a  l’alumnat  d’acord  amb  el  nostre
currículum actual i que és seguint el paradigma constructivista de l’ensenyament aprenentatge. 
Una  referència  m’hagués  anat  bé,  i  el  més  proper  que  he  trobat  ha  estat  l’article
«Constructivism as guiding philosophy for software engineering education». En aquest article es
pretén aplicar de manera efectiva una pedagogia per passar el model constructivista a un curs
(via  Web) d’enginyeria  de programari  orientada a l’objecte.  D’acord amb el  seu autor  Said
Hadjerrouit «el constructivisme en el món de la ciències de la computació és encara en la seva
infantesa»(Hadjerrouit, 2005).
El mètode de transferència dels principis constructivistes que l’autor proposa en el seu escrit
surt d’aquestes sis línies d’investigació, punt 3 d’aquest article(Hadjerrouit, 2005) :
(a) Quin coneixement ha de ser connectat?
(b) Quines habilitats calen per connectar aquest coneixement?
(c) Quin model col·laboratiu pot ser apropiat?
(d) Què és una tasca autèntica i com l’especifiquem?
(e) Què són els casos relacionats i com els fem servir?
La pedagogia del llenguatge de programació a segon d’ESO 
24
(f) Com s’ha de fer el disseny de la Web per ajudar en aquest pedagogia?
Ja veiem que els ítems d’aquests no concorden en els nostres per la diferent natura del que
estem  dissenyant.  En  l’article  es  tracta  tot  un  curs  via  Web,  diferents  activitats,  diferents
objectius d’aprenentatge, no és presencial...Res a veure amb el nostre actual propòsit.
Tot i així aquest plantejament em serveix d’exemple de com dissenyar una transferència del
paradigma constructivista quan es prepara una activitat pedagògica. Junt amb el que hem vist
en  els  punts  anteriors  d’aquest  apartat  3.4  ideo  les  meves  línies  d’investigació  que  aniré
desenvolupant posteriorment en aquest TFM sense cap ordre temporal concret (amb l’excepció
del punt (a) què es l’objectiu):
(d) Quin ha de ser  el  resultat  de l’aprenentatge.  Esquema resultant.  El  que s’haurà
comprès  i  que  aportarà  nou  coneixement  a  l’alumnat.  Què  volem  que  l’alumnat
aprengui del currículum actual.
(e) Quin coneixement ha de ser la base de les activitats proposades. Els esquemes
que l’alumnat ha de tenir com a punt de partida. Els haurem de buscar en el currículum
cursat per l’alumnat en anys anteriors.
(f) Amb quines eines adquirirem el nou coneixement.  Els ponts cognitius. La relació
entre els esquemes origen i destí. Com connectarem què sabem amb què volem saber.
(g) La  zona  de  desenvolupament  proper. Com  interacciona  l’alumnat  amb  aquest
coneixement  nou.  És  la  vesant  més  social:  impartida  pel  tutor  (possible  i  efectiva
d’acord Ausubel) o a partir de interrelació amb l’altre alumnat (d’acord amb Vigotsky).
Quina metodologia s’usarà.
(h) Coneixement i habilitats necessàries per a connectar el nou coneixement. L’estadi
de  desenvolupament  cognitiu  on  es  troba  l’alumnat.  L’abstracte  d’acord  amb  el
paradigma constructivista. Hem vist, també, que és possible que no tothom estigui en el
mateix nivell dins de les operacions abstractes. Fins i tot pot ser  que hi hagi alumnat
que estigui en un estadi anterior com el d’operacions concretes.
Amb aquestes  5  línies  d’investigació  obertes  tanquem el  marc  teòric  d’aquest  TFM.  En el
disseny dels continguts ens centrarem en elles.
4 El disseny marc dels continguts
Com he observat  en la  introducció  del  TFM,  l’objectiu  d’aquest  es  concreta  a  partir  d’una
proposta  d’activitat  que  em  mostra  la  meva  tutora  de  Pràcticum.  Tot   discutint  possibles
activitats per a la unitat didàctica treballada en una altra de les assignatures del Màster apareix
un exercici que em crida l’atenció. Una activitat que treballava amb la relació que hi ha entre
llenguatge formal i llenguatge natural. Em va semblar molt encertada, sobretot per iniciar en el
món de la programació a qualsevol persona. És per això que tot aquest disseny que seguirem
també té una part d’enginyeria inversa23.
A partir del pla d’investigació vist en l’últim apartat comencem el disseny de continguts seguint
les direccions que ens hem marcat.  Aquest  pretén ser  un primer  disseny marc  d’activitat,
comú, a partir del qual es poden acabar de definir després activitats independents. Agafo tres
dels ítems bàsics d’investigació per a crear aquest marc comú:
(a) Quin ha de ser el resultat de l’aprenentatge?
(b) Quin coneixement ha de ser la base de les activitats proposades?
(c) Amb quines eines adquirirem el nou coneixement?
23 L'enginyeria inversa és el procés d'analitzar quelcom en detall (un accessori mecànic, un component
elèctric, programari informàtic, etc.) amb la fi de determinar com està fet, què el fa funcionar i com
ha estat fabricat, amb la intenció de construir un nou enginy o aplicació que faci exactament el mateix
que el dispositiu examinat, però sense copiar res de l'original.
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Desenvoluparé tots tres punts tenint en compte com he arribat fins a ells, amb el paradigma
constructivista de l’ensenyament aprenentatge, i amb l’objectiu de crear un tipus marc d’activitat
vàlid per el propòsit d’aquest TFM. Malgrat estan exposats en un ordre i separats d’acord amb
el pla d’investigació, certament han sorgit dos dels punts de manera paral·lela, el (b) i el (c), per
el motiu que ja he exposat, aquest que identifico com d’enginyeria inversa a partir d’una activitat
que discuteixo al Pràcticum amb la meva tutora.
Pel  que  fa  les  dues  línies  d’investigació  que  queden  aparcades:  (d)  la  zona  de
desenvolupament  proper  i  (e)  coneixement  i  habilitats  necessàries  per  a  connectar  el  nou
coneixement, estan molt més lligades a cada activitat individual i  tenen relació directa amb
conceptes pedagògics  estudiats  en aquest  Màster.  Les tractaré ambdues en l’últim apartat
d’aquest punt, l’apartat  de metodologies pedagògiques i atenció a la diversitat.
4.1 El resultat de l’aprenentatge. Esquemes destí
Comencem pel punt (a) del nostre pla d’investigació seguint el paradigma constructivista: Quin
ha  de  ser  el  resultat  de  l’aprenentatge?  El  què  s’haurà  comprès  i  que  aportarà  nou
coneixement a l’alumnat. Què volem que l’alumnat aprengui del currículum actual. Quin nou
esquema (estructura psicològica interna) ha de generar el nostre alumnat?
Volem que l’alumnat aprengui els  conceptes bàsics del  llenguatge de programació  i  estem
lligats a fer-ho amb els continguts curriculars que tenim. Bifurquem la investigació en dues
línies.  La primera ben complexa:  l’aprenentatge del  llenguatge de programació.  La segona
concreta  i  senzilla  però que  finalment  és  la  que  més ens pot  obligar:  el  currículum actual
d’ensenyament català.
4.1.1 L’aprenentatge del llenguatge de programació
«Aprendre a programar és dur de totes totes. Els programadors novells pateixen d’un gran
nombre de dificultats  i de mancances. Els cursos de programació són definits generalment com
a difícils  i  tenen els  índex d’abandonament  més alts».  Amb aquestes paraules s’introdueix
l’article  «Learning and Teaching Programing:  A Review and Discussion»(Robins,  Rountree i
Rountree, 2003)
En aquest article es fa una revisió de la literatura relacionada amb l’estudi psicològic/educatiu
de  la  programació.  Aprofitarem  aquest  estat  de  l’art  de  l’aprenentatge  del  llenguatge  de
programació  que ens proporcionen els  autors A.  Robins,  J.  Rountree,  i  N.  Rountree per  a
extreure conclusions del procés d’aprenentatge en el llenguatges de programació, centrant-nos
en els punts de l’article que tracten sobre els programadors novells.
Els autors ens deixen entreveure en la introducció de l’article que aprendre a programar no és
tasca  fàcil.  Posteriorment  citen  a  L.E.  Winslow  per  quantificar  temporalment  aquest
aprenentatge  «En  general  és  acceptat  que  calen  10  anys  per  convertir  un  programador
principiant en un programador expert»(Robins, Rountree i Rountree, 2003). Hem de situar-nos,
però, en el marc que ens ocupa, l’ensenyament obligatori actual i posar-nos un objectiu realista
a realitzar en els tres cursos d’ESO on el llenguatge de programació és present. 
En aquest punt faré una comparació amb una altra assignatura que també es troba present en
el currículum. L’assignatura de Música, una altra disciplina que comporta anys d’aprenentatge
al Conservatori  i  hores i  hores de pràctiques amb l’instrument. És ben bé com una carrera
universitària. Si es segueix el camí del Conservatori, els continguts es presenten d’una manera
molt  diferent a com es fan des de les aules de primària i  secundària. Ho comento des de
l’observació feta en el el meu fill petit que segueix el camí del Conservatori. Des del meu punt
de vista al Conservatori se li ensenya música perquè en un futur pugui esdevenir músic, i des
de l’escola se li ensenya música perquè la conegui, en sàpiga les seves bases, perquè obtingui
unes nocions que li permetin comprendre què és la música.
I és el que ens toca fer a l’ESO pel que fa a la programació. No s’ha de formar a tot l’alumnat
com a futurs enginyers informàtics,  s’ha de formar ciutadans de futur que  tinguin aquesta
comprensió bàsica del llenguatge de programació i la computació, habilitats necessàries per
formar part  amb èxit  de la  societat  futura  tal  i  com hem vist  en l’apartat  de la  singularitat
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tecnològica.  A més  a  més  també,  i  no  menys  important,  se’ls  iniciarà  en  el  Pensament
Computacional, nou mètode de resolució de problemes, nova competència...
Perquè l’alumnat obtingui nocions de programació durant aquests tres cursos d’ESO el que sí
que  haurà  de  fer  és  programar  amb  algun  llenguatge  de  programació.  Per  entendre  els
conceptes bàsics  de  programació  cal  portar-ho  a  la  pràctica.  Tot  i  així  i  ha  conceptes del
llenguatge  de  programació  que  es  poden  treballar  sense  maquinari.  Pensem  que  estem
dissenyant continguts que apropin a l’alumnat que no té cap noció de programació a segon
d’ESO al llenguatge de programació.  Què se’ls pot  ensenyar,  pensant  també en el que ja
saben, que els sigui profitós per a entendre què és el programar? Quin objectiu d’aprenentatge
pot ser vàlid?
Tornem  a  l’article  per  a  identificar  alguns  dels  problemes  que  es  repeteixen  en  els
programadors  novells.  En  aquest  els  autors  A.  Robins,  J.  Rountree,  i  N.  Rountree  van
identificant els problemes citant a d’altres autors (Robins, Rountree i Rountree, 2003):
✔ B. du Boulay :«El que de vegades s'oblida és que cada instrucció opera en l'entorn creat per
les instruccions anteriors»
✔ B. du Boulay «La idea de que el sistema dóna sentit al programa d'acord amb les seves
pròpies regles molt rígides és una idea fonamental que l'alumnat ha de captar», i seguint amb
aquest  punt  J.C.  Spohrer  i  E.  Soloway  «els  novells  preveuen  la  seva  interpretació  d’un
determinat  codi,  i  així  tendeixen  a  suposar  que  la  màquina  ho  interpretarà  de  la  mateixa
manera». Es tendeix a l’error perquè no es pensa d’acord amb les regles de la màquina.
✔ J.  Bonar  i  E.  Soloway desenvolupen l’últim punt  :  «investiguen articles  del  coneixement
existent  (per  exemple,  dels  processos  step-by-step)  per  identificar  el  llenguatge  natural,  i
analogies sobre la base d'aquests dominis  com una font  d'error.» Ho exemplifiquen :  «Per
exemple,  alguns novells  esperen,  basat  en una interpretació  del  llenguatge natural,  que la
condició d’un bucle «while» s'aplica de forma contínua en lloc de ser provat un cop per cada
iteració.»
✔ J.C. Spohrer i E. Soloway ens llisten els problemes comuns  que es troben els programadors
novells. Un d’ells és: «Problemes de llenguatge natural. Es poden extreure analogies errònies
del llenguatge natural».
Tots els problemes volten sobre aquest error d’interpretació que fa el programador novell de
l’execució del programa. Les analogies que fa el principiant a partir del llenguatge natural són
font d’error.  Aquesta idea fonamental que la CPU té les seves regles rígides d’execució,
lluny de  les  del  llenguatge natural  cal  que l’alumnat  la  comprengui  i  la  interioritzi.  I
aquest serà el nostre objectiu. Fer entendre que el nostre llenguatge segueix un camí diferent
del del llenguatge de programació. I a partir d’aquesta diferència anar construint posteriorment
el concepte de llenguatge de programació, de programa informàtic.
4.1.2 El currículum 
Ens trobem a segon d’ESO on l’alumnat a Catalunya tindrà el  seu primer contacte amb el
pensament  computacional.  D’acord  amb  l’actual  currículum  d’ensenyament  català  ho  farà
seguint  els  següents  continguts  curriculars  del  Bloc  de  Llenguatges  de  programació
(Departament d’Ensenyament, 2015b):
✔ Anàlisi de problemes mitjançant algorismes.
✔ Concepte de programa informàtic. 
✔ Els llenguatges de programació i els seus tipus. 
✔ Estructura d’un programa. 
✔ El flux de programa. 
✔ Disseny i realització de programes simples amb llenguatges visuals.
D’aquest continguts curriculars n’hi ha varis que tenen relació molt directa en fer comprendre a
l’alumnat què  és llenguatge de programació: Concepte de programa informàtic, estructura d’un
programa,  el flux de programa i, tots ells plegats duts a la pràctica, el disseny i realització de
programes simples amb llenguatges visuals.
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El currículum ens dóna els continguts curriculars adequats per a aquest disseny marc dels
continguts  que  em  proposo  fer.  El  contingut  curricular  base  és  el  concepte  de  programa
informàtic, sense deixar de banda els altres tres que he anomenat en el paràgraf anterior i que
també formen part del llenguatge de programació i de la seva comprensió com a concepte.
4.1.3 L’esquema destí a adquirir per a l’alumnat
En aquesta primera aproximació al concepte de llenguatge de programació de l’alumnat de
segon d’ESO i dins l’actual marc de curricular i  tenint en compte alguns dels errors que el
programador novell reprodueix, les activitats han de tenir com a objectiu formar un esquema
destí a l’alumnat que tingui en compte:
Taula 4.1: L'esquema cognitiu destí. Elaboració pròpia
4.2 El coneixement previ. Esquemes de l’alumnat
Tenim un objectiu fixat que hem creat a partir de la primera línia d’investigació. Principalment: la
CPU té les seves regles rígides d’execució, lluny de les del llenguatge natural cal que l’alumnat
la comprengui i la interioritzi. Prenem ara rumb cap al «background acadèmic» de l’estudiantat.
Som al punt (b) del nostre pla d’investigació dissenyat seguint el paradigma constructivista:
Quin coneixement  ha  de  ser  la  base de  les  activitats  proposades. Els  esquemes que
l’alumnat ha de tenir com a punt de partida. Els haurem de buscar en el currículum cursat per
l’alumnat en anys anteriors. Per altra banda em permeto l’estratègia de buscar algun esquema
del qual puguem estar totalment segurs que tot l’alumnat l’usa, el comprèn, l’aplica i fins i tot
alguns i algunes ja el comencen a analitzar. Una base molt sòlida per a construir esquemes,
nou coneixement.
Ja  he  comentat  que  principalment  em  centro  en  el  contingut  curricular  del  concepte  de
programa informàtic. Torno a la Wikipedia, per treure’n una definició bàsica (Wikipedia, 2017b):
«Un  programa  informàtic  o  programa  de  computadora  és  una  seqüencia  de  instruccions,
escrites  per  a  realitzar  una  tasca  específica  en  una  computadora».  Qui  escriu  aquestes
instruccions serà l’ésser humà i utilitzarà un llenguatge per fer-ho. En aquest cas ha d’utilitzar el
llenguatge de programació, pedagogia del qual ocupa aquest TFM.
I aquí tenim les tres relacions que ens interessa en aquest punt: 
✔ Entendre  que  el  programa  informàtic  existeix  perquè  s’utilitza  un  llenguatge,  el  de
programació, per crear-lo.
✔ Que ens hem marcat com a objectiu que l’alumnat assimili, en el seu primer contacte amb
aquest concepte, que  el llenguatge de programació s’ha d’interpretar d’acord les regles rígides
d’execució de la CPU. Fugint d’analogies amb el llenguatge natural.
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✔ Que, respecte al llenguatge natural: l’alumnat l’usa, el comprèn, l’aplica i fins i tot alguns i
algunes ja el comencen a analitzar. Malgrat sigui una tipologia de llenguatge diferent a la del
llenguatge de programació, com veurem a l’apartat 4.3 d’aquest document, és un excel·lent
punt de partida perquè:
(1) Tot  indica que és un esquema que l’alumnat  té  i  amb les característiques que
busco: l’usa,  el  comprèn,  l’aplica  i  fins i  tot  alguns i  algunes ja el  comencen a
analitzar. 
(2) El  llenguatge natural  és un llenguatge,  com el  de programació.  A partir  de  les
característiques comuns i les diferències entre ambdós tenim una oportunitat per a
construir nou coneixement. Podran ser aquests els ponts cognitius? Ho veurem a
l’apartat 4.3.
Fins aquí sembla que estiguem donant ja el botó que toca perquè tota la maquinària comenci a
rodar. Mirarem de fer-la rodar en el proper apartat 4.3. Però abans d’anar-hi assegurem-nos
que l’alumnat sí que posseeix l’esquema cognitiu del llenguatge natural.
4.2.1 El llenguatge en el currículum de primària i primer d’ESO
Dins del currículum de primària no ens trobem per enlloc el llenguatge natural, tal i com m’he
referit  fins  ara.  Totes  les llengües,  tal  i  com les  coneixem,  estan classificades dins  d’una
mateixa tipologia  de llenguatge:  el  llenguatge natural.  Aquest  concepte estarà exposat més
àmpliament en el proper apartat, el 4.3. Ara per ara, ens serveixi per a cercar aquest esquema
cognitiu dins del currículum fent ús de totes les assignatures de llengua que hi apareixen.
Sense entrar gaire en com és el currículum d’educació primària, que difereix bastant del de
secundària, remarco que els continguts estan dividits per cicles (no per cursos) i dins de cada
matèria es treballa per dimensions, en comptes de fer-ho per blocs.  Anem a veure aquest
currículum. L’alumnat de primària treballa el llenguatge natural  (Departament d’Ensenyament,
2015a):
✔ Durant tota l’etapa de primària es treballen com a mínim tres llengües. Català, castellà i una
llengua estrangera.
✔ Les hores que es dediquen a l’aprenentatge d’aquestes, sobre mínims, són 1505 al llarg de
tota l’etapa. Veure la taula 4.2.
Taula 4.2 : Distribució horària matèries primària. Extret del currículum
primària (Departament d’Ensenyament, 2015a)
✔ En totes  tres  llengües  es  treballen  aquestes  dimensions  en  els  tres  cicles  de  primària:
comunicació oral, comprensió lectora, expressió escrita i la dimensió literària. L’objectiu és clar,
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d’acord  amb  l’article  4.3  del  Decret  vigent  d’ordenació  dels  ensenyaments  de  l’educació
primària «En acabar l’ensenyament obligatori, el sistema educatiu a Catalunya ha de garantir
que tots els alumnes, independentment del seu origen lingüístic familiar, tinguin un ple domini
de les dues llengües oficials i el coneixement de, com a mínim, una llengua estrangera amb
l’objectiu que assoleixin les competències bàsiques que s’estableixen en el Marc europeu comú
de referència per a les llengües».
Per veure si  s’aconsegueix aquest  domini  de les dues llengües oficials i  les competències
bàsiques en una llengua estrangera, el Departament d’Ensenyament avalua a tot l’alumnat de
Catalunya:
✔ Prova d’avaluació diagnòstica (Consell Superior d’Avaluació del Sistema Educatiu, 2016)que
avalua l’assoliment de la competència comunicativa lingüística i de la competència matemàtica
a  la  meitat  del  tercer  curs  d’educació  primària.  Aquesta  inclou  per  les  llengües catalana  i
castellana proves  de : comprensió oral, comprensió lectora, expressió oral i  expressió escrita.
Els resultats d’aquesta ajuden els centres a analitzar,  valorar i  reorientar,  si  cal,  la pràctica
docent per assolir les competències i els aprenentatges que estableix el currículum. 
✔ Prova d’avaluació de sisè de primària  (Consell Superior d’Avaluació del Sistema Educatiu,
2017).  S’aplica  a  final  d’etapa  i  aquesta  és  una  avaluació  externa  de  caràcter  formatiu  i
orientador amb l’objectiu de mesura el grau d'assoliment de competències bàsiques en acabar
l'educació primària. En aquesta prova s’hi afegeix una tercera llengua, la llengua estrangera
que s’imparteixi en el centre.
Amb  totes  aquestes  garanties  que  ens  està  oferint  el  sistema  educatiu  català  per  a  que
l’alumnat assoleixi un ple domini de dues llengües  i les competències bàsiques d’una tercera
dono per tancada aquesta línia d’investigació. L’alumnat tindrà a segon d’ESO els esquemes
cognitius  bàsics  per  a  dur  a  terme  les  activitats  que  encaixin  en  aquest  marc  bàsic  de
continguts que estic definint. No seguiré més amunt, al currículum de primer d’ESO. Em dono
per més que satisfet. L’alumnat al final de l’etapa de primària assoleix una competència del
llenguatge natural satisfactòria en tres llenguatges naturals diferents.
4.2.2 L’esquema origen de l’alumnat
Elaboro una segona taula, on incloc els esquemes de referència a partir dels quals l’alumnat ha
de  poder  crear  coneixement  nou,  d’acord  amb  la  teoria  de  l’ensenyament  aprenentatge
constructivista:
Taula 4.3 : L'esquema cognitiu origen. Elaboració pròpia
En la taula quan es parla de domini  es fa sota el  marc de  l’assoliment les competències
bàsiques que s’estableixen en el Marc europeu comú de referència per a les llengües, d’acord
amb l’actual currículum d’educació primària a Catalunya.
4.3 Les eines per adquirir el nou coneixement. Els ponts cognitius
Arribem a  aquest  tercer  apartat  del  disseny  marc  on  obrim la  línia  d’investigació  marcada
anteriorment com el  punt  (c). Amb quines eines adquirirem el  nou coneixement ?  Com
connectarem què sabem amb què volem saber.  Ausubel  (Carretero, 1993) els anomena els
ponts cognitius.
Tal i  com hem vist sabem de quins esquemes partim i que l’alumnat els té ben assolits:  el
llenguatge natural. Per altra banda sabem també que l’objectiu que ens hem marcat, l’esquema
que  pretenc que l’alumnat assoleixi, és adquirir el concepte de llenguatge de programació. En
aquest  procés  d’aprenentatge  em  proposo  que  es  tinguin  en  compte  els  errors  que  es
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repeteixen en programadors novells i que poden tenir relació amb el fet que l’alumnat compara
el llenguatge de programació amb el llenguatge d’ús quotidià, el llenguatge natural. 
En aquest apartat definirem llenguatge, llenguatge natural i formal i veurem què tenen en comú
i les seves diferències. Aquests han de ser els ponts cognitius per a generar nou aprenentatge
d’acord amb les teories d’aprenentatge ensenyament constructivistes. 
4.3.1 El llenguatge natural i el llenguatge de programació com a llenguatge 
formal
Llenguatge: Facultat humana de poder comunicar els propis pensaments o sentiments a un
receptor o interlocutor mitjançant un sistema o codi determinat de signes interpretable per ell
(Enciclopèdia  Catalana,  2017b).  És  una  definició  de  llenguatge  en  la  que  tothom  hi  sap
identificar les llengües que es parlen a tot el planeta. Si entrem en una definició més exhaustiva
de seguida veiem que hi ha dos dos tipus bàsics de llenguatges: els naturals i  els formals.
Veiem les seves definicions (Barbara, 2012):
(a) Llenguatges naturals: els llenguatges que la gent utilitza en el seu dia a dia, com el
català, castellà o el francès. No han estat dissenyats per l'ésser humà (tot i  que hi
intenta establir-hi unes regles, sintaxi, en ell), sinó que han evolucionat d’una manera
natural.
(b) Llenguatges formals: són els llenguatges que han estat dissenyats per l’ésser humà
per a fer-ne ús en alguna aplicació específica. En les anotacions matemàtiques que
usen el llenguatge formal per a relacionar de manera excel·lent nombres i símbols. Els
químics  usen  també  un  llenguatge  formal  específic  per  representar  estructures
moleculars.  I  el que a nosaltres ens ocupa : El  llenguatge de programació.  «Els
llenguatges de programació són llenguatges formals que han estat dissenyats per a
expressar computacions»(Barbara, 2012). 
El que hem de tenir en compte quan tractem el llenguatge de programació és que aquesta
disciplina  utilitza  un  llenguatge  formal,  mentre  que,  per  comunicar-nos  entre  els  humans,
utilitzem llenguatges naturals. Tot i així, al ser ambdues disciplines llenguatges, tenen punts en
comú:  els  elements  o  símbols  («l’alfabet»),  les  estructures,  la  sintaxi  i  la  semàntica
(Barbara, 2012)
Hi ha una diferència fonamental entre el llenguatge formal i el natural. Malgrat tenen tots dos
una semàntica, aquesta a la pràctica s’avalua de manera molt diferent. L’autora Irene Lapuente
ens plasma aquest fet de forma molt pràctica en una guia didàctica d’activitats relacionades
amb l’aprenentatge de la programació (Lapuente, 2011):
El llenguatge natural és la llengua parlada pels humans per a realitzar un acte de comunicació.
Dotat de sintaxi (regles)  no depèn de la forma, sinó de la semàntica o el significat, ja sigui
específic o dins d’un context. Per considerar que una frase és correcta, el seu significat global
ha de ser coherent : la frase «He llegit una patata» seria incorrecta perquè no té cap sentit, ja
que les patates no es llegeixen.
El llenguatge formal és un llenguatge on els símbols primitius (o l’alfabet) i les seves regles
(gramàtica formal o sintaxi) estan formalment especificats. Hem vist anteriorment els exemples
de  les  matemàtiques.  Imaginem  però  un  llenguatge  formal  amb  elements  que  el  formen
(alfabet) i  sintaxi  molt  similar al català.  En aquest  llenguatge formal la frase «He llegit  una
patata» seria correcta perquè la forma és correcta, és a dir, no hi ha cap error sintàctic i tot
concorda.  Al  llegir  una frase en llenguatge formal no s’avalua la seva semàntica, només si
compleix les regles sintàctiques. 
La  semàntica,  en  el  llenguatge  de  programació,  la  podem avaluar  quan  s’executa  aquest
llenguatge a través d’un programa informàtic. Si el programa informàtic compleix el propòsit pel
que ha estat codificat la seva semàntica és la correcta. És a dir, si fem un programa que volem
que ens faci la suma de tots els nombres parells d’un conjunt i quan l’executem no fa aquest
propòsit (no suma tots els que són parells, només suma els imparells, suma els n primers,...)
ens trobem davant d’un error semàntic del llenguatge de programació.
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Hi  ha  d’altres  diferències  que  crec  que  són  més  importants  per  a  iniciar  a  l’alumnat  en
l’aprenentatge del llenguatge de programació. I també són més senzilles d’entendre (Barbara,
2012):
✔ Ambigüitat: Els llenguatges naturals estan plens d’ambigüitat. Per a poder interpretar-
los correctament cal saber el seu context. Per altra banda en el llenguatge formal cada
declaració només té un significat; sigui quin sigui el context.
✔ Redundància:  Per  reduir  els  malentesos  el  llenguatge  natural  normalment  fa  ús
d’elements redundants. El llenguatge formal és molt més concís.
✔ Literalitat: Els llenguatges formals significant exactament el que diuen. Les metàfores,
en canvi, són presents constantment en el llenguatge natural.
El llenguatge de programació, com a llenguatge formal, no és ambigu, és concís i literal. 
4.3.2 Els ponts cognitius marc
Tal  i  com he fet  en els  dos apartats  anteriors,  el  4.2  i  el  4.1,  elaboro una taula  on deixo
constància dels ponts cognitius que ens han de servir per a crear el nou aprenentatge. 
D’aquesta taula 4.4 cal destacar que només hi apunto la semàntica en el sentit que té com a
similitud. Tant el llenguatge natural com el formal tenen la seva semàntica, han de tenir un
significat comprensible quan els usem. Malgrat s’avaluï de manera distinta, com hem vist en
aquest  apartat.  Tot  i  així,  en  aquesta  primera  aproximació  al  concepte  de  llenguatge  de
programació, l’alumnat en tindrà prou en comprendre que ha de tenir un significat vàlid com el
té el llenguatge natural, sense entrar en més detalls.
4.4 L’activitat marc
Aquestes tres taules elaborades en els darrers tres apartats d’aquest punt 4 formen l’estructura
de l’activitat marc. A partir d’elles podem identificar i dissenyar activitats didàctiques o material
didàctic de manera coherent d’acord amb tot el pla de treball que he dissenyat a partir  de
desgranar  el  paradigma  més  àmpliament  acceptat  en  la  comunitat  del  constructivisme
pedagògic:
✔ Taula 4.1 :  on tenim els objectius d’aprenentatge vàlids que podem treballar en cada
activitat. No cal treballar-los tots en bloc, ni individualment.
✔ Taula 4.3 : «La base de coneixement» ferma desitjada que té l’alumnat. Inamovible en
totes les activitats  proposades.  Considero tot  un èxit  poder presentar  la  pedagogia
d’una  nova  disciplina,  com  és  el  cas  que  ens  ocupa,  a  partir  d’un  coneixement
consolidat en l’alumnat com en aquest cas és el llenguatge natural. Fins a tres llengües
diferents ens serveixen d’esquemes psicològics cognitius bàsics.
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Taula 4.4 : Ponts cognitius marc. Elaboració pròpia
✔ Taula 4.4 : on tenim els ponts cognitius és on  podem incidir en cada activitat. No cal
treballar-los tots en bloc.
En  el  proper  apartat,  l’apartat  5  Les  propostes  d’activitats,  per  a  cada  activitat  proposada
remarcarem quins elements de cada taula treballarem. 
Abans però fem una última parada seguint  els  dos últims punts del  pla  d’investigació i  on
encara no he incidit.
4.5 Metodologies i atenció a la diversitat en les activitats
Les dues últimes línies d’investigació pendents d’acord amb el  pla que he exposat són les
següents :
(d) La  zona  de  desenvolupament  proper. Com  interacciona  l’alumnat  amb  aquest
coneixement  nou.  És  la  vesant  més  social:  impartida  pel  tutor  (possible  i  efectiva
d’acord Ausubel) o a partir de interrelació amb l’altre alumnat (d’acord amb Vigotsky).
Estem parlant de quina metodologia pedagògica es farà servir?
(e) Coneixement i habilitats necessàries per a connectar el nou coneixement. L’estadi
de  desenvolupament  cognitiu  on  es  troba  l’alumnat.  L’abstracte  d’acord  amb  el
paradigma constructivista. Hem vist, també, que és possible que no tothom estigui en el
mateix nivell dins de les operacions abstractes. Fins i tot pot ser  que hi hagi alumnat
que estigui en un estadi anterior com el d’operacions concretes.
Fins ara, en aquest apartat 4, hem estat definint diferents ítems que ens han de servir com a
marc de referència vàlid per cercar o crear material  didàctic òptim d’acord amb el  propòsit
d’aquest document. Identifico les línies d’investigació (d) i (e) com a característiques pròpies de
cada activitat. Per aquest motiu han de quedar fora d’aquest marc comú. 
Caldrà especificar-les  en cadascuna de les activitats didàctiques individualment. Però, tot i ser
pròpies de cada activitat,  prefereixo abordar-les ara. Hi ha algunes consideracions generals
prèvies que vull fer perquè s’entengui millor com presento els continguts didàctics.
4.5.1 Metodologies
Estem en el punt (d) del pla d’investigació. Vist des del punt de vista més constructivista com la
zona de desenvolupament proper. Com incideix el professorat  perquè l’alumnat comprengui
millor els ponts cognitius que farem servir en cada activitat per relacionar els esquemes origen
amb els esquemes destí. 
Dins d’aquesta zona de desenvolupament proper s’inclouen normalment,  sempre seguint  el
paradigma constructivista, els ponts cognitius. En el cas que ens ocupa estan ja en una altra
línia d’investigació, i ens ha portat fins els ítems de la taula 4.4 : els ponts cognitius marc. 
Hi ha també una altra manera d’incidir en aquesta zona de desenvolupament proper i no és
menys  important.  Com  es  presenten  els  ponts  cognitius  a  l’alumnat?  La  metodologia
pedagògica emprada per el professorat en cada activitat didàctica. En aquest TFM aquesta
zona de desenvolupament proper queda expressament reduïda a aquest factor. 
Cursant aquest  Màster en vàries assignatures hem vist,  dissenyat i  fins i  tot «sofert en les
nostres pells» un gran ventall de metodologies pedagògiques. No és objecte d’aquest treball
entrar en detall en cap d’elles. Però hem de tenir present que estan directament relacionades
amb la zona de desenvolupament proper que defineix aquesta línia d’investigació. 
Al presentar cada activitat hem de tenir present també com es pensa dur a terme, i aquí és on
ens ha dut aquesta zona de desenvolupament proper: Serà una exposició del concepte per part
del professorat? O primer es farà una activitat individual i posteriorment el professorat explicarà
els  conceptes?  Es treballarà  en  grup?  Hi  haurà  un  component  identificable  com a  joc  en
l’activitat?
En  definitiva  aquest  punt  (d)  de  la  investigació  queda  identificat  com  la  metodologia  o
metodologies pedagògiques emprades en cada activitat didàctica.
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4.5.2 Atenció a la diversitat
«La inclusió és un procés. És a dir, la inclusió ha de ser vista com una  recerca sense fi per
trobar  millors  maneres  de  respondre  a  la  diversitat.  Aprendre  a  viure  amb  la  diversitat,  i,
aprendre a com aprendre d’aquesta. L’objectiu és que la diversitat arribi a  ser vista de manera
positiva i com a estímul per a fomentar l'aprenentatge entre els nens i adults.» (Ainscow, 2005).
L’últim punt que ens queda per explorar del pla dissenyat en el punt 3.3, el punt (e) incideix en
què no tot l’alumnat es trobarà en un mateix estadi de desenvolupament cognitiu. Estem parlant
de l’atenció a la diversitat24 que tot el professorat ha de tenir en compte quan dissenya les
seves activitats per dur-les a l’aula. L’objectiu del TFM no era entrar tant al detall en aquestes
activitats,  deixant  la  feina  d’adaptar-les  per  a  l’alumnat  amb  NEE25 i  altes  capacitats  al
professorat que les dugui a l’aula. Tot i així, seguint les línies d’investigació generades a partir
del  model  constructivista  m’he  topat  aquí  amb  l’atenció  a  la  diversitat.  Aleshores,  no  ho
defugiré.
El disseny d’activitat marc que he realitzat ja s’ha  fet amb la intenció que sigui el més ampli
possible. Per això l’elecció del llenguatge natural com a esquema d’origen. D’aquesta manera
tot l’alumnat de segon d’ESO pot entrar amb bon peu en el que hem definit anteriorment en
aquest document com a una nova competència, nou pensament, el pensament computacional. 
Hem de tenir en compte, però, que totes les activitats proposades en el proper punt tenen el
pensament abstracte com a eina fonamental, per generar el nou aprenentatge. Malgrat la poca
dificultat pràctica que tenen, si l’alumnat no té la capacitat de pensar sobre els seus esquemes
(pensament abstracte, estadi de desenvolupament formal) segurament les podrà dur a terme
però és difícil que crei el nous esquemes psicològics desitjats. Així que cal tenir en compte
aquest fet:  estem davant d’activitats pensades perquè l’alumnat generi el concepte de
llenguatge de programació a partir del pensament abstracte. I aquest pensament l’alumnat
l’assoleix en l’estadi formal, a partir dels 12 anys.
Malgrat aquest primer disseny és molt integrador, és possible que hi hagi alumnat que estigui,
per les raons que sigui, en un estadi cognitiu on les operacions mentals formals, abstractes, no
estiguin ni en una primera etapa d’acord amb la línia actual d’investigació. Tot i així ha de ser
una excepció, ja que l’alumnat ja té 13 i 14 anys a segon d’ESO. Per altra banda considero que
les activitats no requereixen un nivell de pensament abstracte gens avançat per a començar a
crear els esquemes destí desitjats. M’atreveixo a dir que majoritàriament aquestes poden ser
dutes a terme de manera completa per alumnat de 10 i 11 anys, alumnat que es troba en
l’estadi  de  desenvolupament  previ  d’operacions  concretes,  però  que  ja  comença  a
desenvolupar les primeres opcions abstractes d’acord amb les noves teories neo-piagetianes.
En el pitjor dels casos és de suposar que aquest alumnat, d’acord amb la meva experiència al
Pràcticum i  el  que hem vist  en algunes assignatures del  Màster  com Organització escolar:
contextos  educatius  i  participació  o   Aprenentatge,  conducta  i  desenvolupament  de  la
personalitat, tingui un PI26 o altres mesures d’adequació curricular. Així que ja hauria d’estar
24 Tots  els  infants  són  diferents  i  tenen  necessitats  educatives  diverses  però  n’hi  ha  alguns  que
necessiten atenció especial. Són l’alumnat amb necessitat específica de suport educatiu els que tenen:
I. Necessitats educatives especials que afecten el desenvolupament i l’aprenentatge.
II. Situacions de desavantatge educatiu causades per:
i. Una incorporació tardana al sistema educatiu:  incorporats en els últims 24 mesos.
ii. Situacions socioeconòmiques especialment  desfavorides  que interfereixen en l’adquisició
dels aprenentatges.
III. Trastorns  d’aprenentatge  o  de  comunicació  que  afecten  l’adquisició  i  l’ús  funcional  del
llenguatge i les habilitats matemàtiques, o el desenvolupament de l’autoregulació emocional i del
comportament.
IV.  Altes capacitats: la superdotació intel·lectual, els talents simples i complexos i la precocitat.
25 Es parla de necessitats educatives especials quan una deficiència, ja sigui física, social, sensorial, etc.,
afecta l'aprenentatge, i fa imprescindible modificacions parcials o totals del currículum perquè el nen 
pugui assolir el màxim desenvolupament de la seva personalitat i les seves capacitats.
26 El pla individualitzat és una  eina per a la planificació de mesures, actuacions i suports per donar
resposta  a  situacions  singulars  i  complexes  de  determinats  alumnes,  perquè  puguin  aprendre  i
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coberta aquesta greu immaduresa cognitiva d’acord amb els psicopedagogs de referència del
centre.
Per acabar, pensant ara en l’alumnat amb altes capacitats, aquestes activitats són bàsiques per
a adquirir el concepte de llenguatge de programació i adients per a ells també. Cal observar
que poden requerir de més explicacions i argumentacions per part del professorat per a aquest
alumnat. No és l’objectiu d’aquestes activitats el anar més enllà d’obrir la porta a l’alumnat en
aquest nou coneixement, el llenguatge de programació. Només es tracta de donar les eines
perquè entenguin el concepte i  puguin començar a usar-lo posteriorment amb més correcció.
En aquest ús posterior sí que es pot incidir més en la diversitat i en l’alumnat d’altes capacitats.
5. Les propostes d’activitats
A partir  del disseny d’activitat marc que hem dissenyat i  per simplificar la seva comprensió
farem ús d’un graella com la següent en cada activitat (taula 5.1) :
La taula l’emplenaré en cada activitat seguint els següents criteris:
✔ Nom Activitat: un nom amb esperit descriptiu per a l’activitat
✔ Estadi cognitiu: D’acord l’exposat arran de la línia d’investigació (e). Totes les activitats
són per un estadi d’operacions formals, on apareix el pensament abstracte.
✔ Esquema destí: un o varis dels ítems que es pretén que l’alumnat s’assoleixi com a
esquemes cognitius en aquestes activitats. Taula 4.1
✔ Esquema origen: un o varis dels tres esquemes origen de l’alumnat, d’acord amb la
taula 4.3
✔ Ponts cognitius: un o varis dels ponts cognitius que he proposat treballar en aquestes
activitats. Taula 4.4
✔ Zona de desenvolupament proper: Metodologies que hem vist en diferents assignatures
durant aquest Màster. No és objectiu d’aquest treball entrar en cap definició, explicació
o justificació de cap metodologia d’aprenentatge-ensenyament. Tot i així, a l’Annex 2 hi
trobareu una petita descripció de les que s’usin en les activitats.
Tampoc  entraré  al  detall  d’especificació  en  el  que  s’entra  quan  es  planteja  una  activitat
didàctica, d’acord amb el que hem vist en l’assignatura de Aprenentatge i ensenyament de la
tecnologia  a  secundària  I.  En  els  continguts  curriculars  que  es  treballen,  així  com  les
participar en la vida del centre educatiu.
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Taula 5.1: Graella marc activitats. Elaboració pròpia
temporitzacions,  continguts  claus,  competències  bàsiques,  competències  d’àmbit
cientificotecnològic. Tampoc en criteris d’avaluació curriculars ni didàctics.
Estem en aquest TFM sota un marc diferent, i ja ens hem assegurat que aquest sigui idoni per
l’alumnat de segon d’ESO i que la normativa, el currículum, ens empari. Els únics cinc ítems
que m’asseguro que tinguin aquestes activitats són els proposats en la graella (taula 5.1) i han
estat  deduïts  d’acord  amb  el  paradigma  constructivista.  Aquests  cinc  ítems  són:  Estadi
cognitiu, Esquema destí, Esquema origen, Ponts cognitius i Zona de desenvolupament
proper.
Com portar-los finalment a una programació didàctica de la matèria Tecnologia de segon d’ESO
ho deixo en mans del professorat que trobi aquests continguts adequats pel seu alumnat en el
Bloc de Llenguatges de programació.
Sota aquestes premisses presento les activitats. Per a cada una trobarem, a més a més de la
seva graella per entendre què es treballa en cada activitat, una explicació de com fer-ho. Els
possibles enunciats a presentar a l’alumnat són a l’annex 3 d’aquest document.
5.1 Malentesos quotidians
L’activitat és original  d’un taller del  CCCB27 anomenat «La lògica de la programació».  M’ha
arribat  a les meves mans a través de la meva tutora de Pràcticum. L’adapto en el context
d’aquest treball i hi afegeixo la part reflexiva de l’activitat dins del mateix enunciat
Una de les característiques del llenguatge natural és que necessita ser interpretat. I és aquest
procés, el de la interpretació, el que dóna lloc a malentesos. En l’activitat malentesos quotidians
proposarem a l’alumnat que interpreti uns titulars reals de diaris:
Il·lustració 5.1: Titular Malentesos quotidians 1. Font interna Pràcticum
27 CCC: Centre de cultura contemporània de Barcelona
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Taula 5.2: Graella Malentesos quotidians. Elaboració pròpia
Primera part : demanarem que ens escriguin les dues interpretacions possibles a la que ens
porta aquest enunciat (a l’activitat hi ha dos enunciats més).
Segona part : els exposem que estem davant d’un nou llenguatge, el de programació, que té
elements similars al nostre llenguatge que usem en el dia a dia, com l’alfabet, la sintaxi, una
semàntica...Però hi ha grans diferències. Aquí en veiem una. El llenguatge natural és ambigu.
Per  acabar  aquest  segona  part  de  l’activitat  els  formularem  la  pregunta  a  l’alumnat  :  El
llenguatge de programació ha de ser clar i concís. Mai és ambigu. Perquè creus que ha de ser
així? 
La finalitat és que ells s’ho qüestionin... a partir d’aquí el professorat donarà les explicacions
necessàries,  relacionant  l’esquema  origen,  l’esquema  destí  i  els  ponts  cognitius  que  ells
mateixos han treballat en aquesta activitat. (Les instruccions han de ser clares i concises) i
(Llenguatge natural ǂ Llenguatge de programació) 
Un possible enunciat per a presentar a l’alumnat el trobareu a l’Annex 3.1
5.2 Dibuixa les instruccions
L’activitat és una mescla entre una activitat d’un taller del CCCB anomenat «La lògica de la
programació» i l’activitat 12 «Siguiendo Instrucciones— Lenguajes de Programación» del llibre
CS Unplugged The Book (Adams i Mckenzie, 2008).  L’adapto en el context d’aquest treball i hi
afegeixo dos apartats més per aprofitar tot el potencial d’aquesta activitat.
Ens trobem davant d’una activitat d’allò més encertada per  posar a l’alumnat en el lloc d’una
CPU resolent un programa informàtic a partir  del llenguatge de programació d’alt  nivell  per
primer cop.
Anem per parts : 
Primera part. A partir del llenguatge natural es demana a l’alumnat que dibuixi d’acord unes
instruccions que el professorat anirà dient en veu alta. Per exemple :
1. Una línia recta horitzontal
2. Una línia recta vertical
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Taula 5.3: Graella Dibuixa les instruccions. Elaboració pròpia
3. Una altre línia recta horitzontal
4. Una altre línia recta vertical
5. Una X en el centre de la estructura
6. Un punt a l’esquerra
El que s’ha dictat volia representar aquest dibuix :
 
Il·lustració 5.2: Dibuixa les 
instruccions. Font interna Pràcticum
El més possible és que cap alumne/a arribi a dibuixar aquesta forma, il·lustració 5.2. Dibuixarà
una altra  figura.  Perquè  ha  passat  això?  No és  culpa  de no haver  seguit  les  instruccions
correctament, ha passat perquè com a humans quan ens comuniquem, interpretem. L’alumnat
ha  interpretat  instruccions  que  no  eren  prou  precises i  fetes  en  llenguatge  natural.(Les
instruccions han de ser clares i concises).
Els programadors quan volen escriure un programa es troben en problemes similars. D’una
banda han de fer servir un llenguatge que no doni lloc a confusions, llenguatge de programació,
ja  que  la  màquina  no  pot  interpretar  el  missatge.  (Llenguatge  natural  ǂ  Llenguatge  de
programació) 
D’altra banda, fins que no han acabat de donar les instruccions no poden veure’n el resultat.
(Hi ha semàntica però s’avalua diferent)
Segona part. Es formen grups de 6 alumnes. Cadascú ha d’escriure les instruccions perquè els
demés puguin dibuixar una de les il·lustracions. Es donaran a cada grup sis il·lustracions, 1 per
cada membre. Primer han d’escriure les instruccions. Després les han de dir en veu alta perquè
els companys de grup es posin en el lloc del computador per executar les instruccions.
Reflexió didàctica: Ens hem posat en la pell del programador i a la vegada del computador.
(Les instruccions han de ser clares i concises) 
Reflexió didàctica: Si haguéssim de donar aquestes instruccions a un ordinador, hauríem  de
refer-les i no deixar lloc a cap  ambigüitat : mida i gruix exactes de les línies, mida del punt i
situació  exacte  dins  de  l’estructura,  color  exacte…(Les instruccions han de  ser  clares  i
concises) 
Tercera part. De cada grup s’escull  el grup d’instruccions que es creguin menys ambigües,
més concises. Un dels alumnes del grup donarà les instruccions escollides a la resta. Aquest
cop canviant l’ordre d’aquestes com ell cregui convenient.
Reflexió  didàctica :  L’ordinador no llegeix  les instruccions  en un  sol  bloc.  En llegeix  una i
l’executa, seguidament fa el mateix amb la següent. Hi ha un ordre. L’ordinador segueix aquest
ordre. A més cal tenir en compte que l’execució d’una instrucció pot afectar directament a les
següents,  o  vista  afectada  per  l’execució  d’instruccions  anteriors.  (Una  instrucció,  al  ser
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executada  pot  afectar  a  les  instruccions  següents)  i  (Les  instruccions  s’executen al
computador en un ordre. Aquest és un factor determinant).
Un possible enunciat més complet d’aquesta activitat el trobareu a l’Annex 3.2
5.3 Jo robot
Aquesta  activitat  didàctica  sorgeix  a  partir  d’una  ampliació  de  l’activitat  12  «Siguiendo
Instrucciones— Lenguajes de Programación»  del  llibre  CS Unplugged The Book.   La idea
original: «Escriu les instruccions per arribar a un lloc secret de l’escola fent servir comandes
com «camina x metres cap endavant», «gira a l’esquerra (90 graus), i  «gira a la dreta (90
graus). L’alumnat ha de provar i refinar les seves instruccions fins que tinguin l’èxit desitjat .»
(Adams i Mckenzie, 2008). 
A partir d’aquesta idea original l’activitat que plantejo:
En grups de quatre alumnes. Dos tindran el rol d’escriure el programa fent ús d’instruccions de
programació (basades en llenguatge natural, concís, sense ambigüitats). Les instruccions han
de ser :
• camina x metres cap endavant
• gira a l’esquerra (90 graus)
• gira a la dreta (90 graus)
És possible que calgui alguna instrucció més. Els dos alumnes que escriuen el programa, si  ho
creuen convenient, en poden crear alguna, sota les premisses exposades anteriorment. Cada
instrucció nova creada ha de ser explicada als altres dos membres de l’equip.
Amb aquestes  instruccions han de fer  arribar  als  altres  dos  membres de l’equip  a  un lloc
determinat  del  centre.  Els  altres  dos  membres  de  l’equip  fan  el  paper  de  computadora
interpretant les línies de codi d’un programa. Mentre fan la simulació de l’execució, els dos
membres del grup amb papers de programadors han d’aprofitar per refinar el codi amb les
instruccions de llenguatge de programació que estan simulant a partir del llenguatge natural.
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Taula 5.4: Jo Robot. Elaboració pròpia
En aquesta activitat es treballen varis ponts cognitius que ens hem plantejat per a construir el
concepte de llenguatge de programació. A més a més es treballa amb l’objectiu de reforçar el
concepte en punts clau com les regles sintàctiques que també té el llenguatge de programació
(ús d’unes instruccions específiques) i l’ordre de les instruccions i la interpretació que en fa la
computadora.
No plantejo cap enunciat per a aquesta activitat ja que considero que és una activitat molt
oberta i que s’ha de portar als grups-classe coneixent bé aquests i personalitzant-hi aquesta
activitat didàctica.
5.4 Viatjant en el temps a través dels còmics
Taula 5.5: Viatjant en el temps a travès dels còmics. Elaboració pròpia
Aquesta activitat està completament extreta d’un curs d’Scratch (López García, 2011). Part del
curs tracta de fer entendre què és l’algorísmia i el llenguatge de programació a l’estudiantat. Hi
apareixen diferents activitats per fer sense ordinador, com aquesta:  «Ejercicio desconectado,
orden lógico de los diálogos». En l’activitat només hi afegeixo la reflexió que el professorat ha
d’aconseguir que l’alumnat faci.
L’activitat: en aquesta activitat ens tornem a posar en la pell  del programador a partir  del
llenguatge natural.
És  un  sol  exercici,  de  fàcil  realització  per  a  l’alumnat.  Es  presenten  una  sèrie  de  tires
còmiques...  però la  història  que expliquen és inconnexa.  Perquè? Doncs perquè han estat
desordenades.  L’ordre temporal  de les tires còmiques ha estat  alterat.  Cal  ordenar-les per
interpretar-les bé.
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Il·lustració 5.3: Viatjant en el temps a travès dels còmics. Font CC BY-NC-SA (López García, 2011)
Reflexió : Perquè no s’entenia la història? Com hem aconseguit que tingues coherència? Creus
que quan s’executa un programa informàtic, si el resultat no és l’esperat, l’ordinador serà capaç
de reordenar les instruccions, com hem fet nosaltres en aquestes tires còmiques? Qui ho haurà
d’ordenar? (Les instruccions s’executen al computador en un ordre. Aquest és un factor
determinant) i (La semàntica (malgrat s’avalua de manera molt diferent))
L’enunciat més complet d’aquesta activitat el trobareu a l’Annex 3.4. Amb moltes tires còmiques
per a ordenar...
6. Experiència al Pràcticum. Tron, som un programa
6.1 Descripció activitat Tron, som un programa
En el meu Pràcticum he estat impartint classes a alumnat de 4t  d’ESO en la matèria optativa
TIC Informàtica. El Bloc escollit va ser Programació d’aplicacions.
Pensant activitats per elaborar la programació de la unitat didàctica vaig anar recordant el meu
primer contacte amb la programació a primer de carrera aquí a la FIB. Se’m va obrir davant
meu un nou  món,  el  de la  lògica  de la  programació,  que  ara  identifico   amb aquest  nou
concepte de pensament computacional que hem vist en aquest treball.
Ara quan penso en la dificultat que vaig tenir alhora d’aprendre aquesta disciplina, amb tants
conceptes nous i amb tant poca relació amb els meus coneixements previs (les instruccions, els
bucles, els condicionals, variables, funcions, les estructures de dades...). I la gran dificultat que
em va  suposar  transcriure-ho  posteriorment  a  la  computadora  mitjançant  el  llenguatge  de
programació. Realment no va ser un pas gens senzill. 
Com presentar tots aquests continguts d’una manera entenedora a l’alumnat?
Una manera possible d’ensenyar-ho a l’alumnat que just comença a programar era que ells
fossin un programa. Un programa en execució. I va anar prenent forma l’activitat Tron, som un
programa.
Com fer-ho?  I  tots  a  la  vegada?  I  que  s’entengui?  I  que  funcioni?  Una aposta  arriscada.
L’explicació que reprodueix l’activitat duta a l’aula amb el grup de 4t d’ESO es troba a l’Annex
4.1. En l’annex hi ha totes les eines per dur-ho a l’aula. L’activitat es va dur a terme amb 22
alumnes. En els propers paràgrafs descriuré en què consisteix l’activitat.
Cadascú  té  un  rol  en  aquesta  activitat.  L’alumnat  només  sap  que  entre  tots  simularem
l’execució d’un programa. A partir d’aquí cada alumne/a rep un sobre amb unes indicacions que
ha de seguir ell al peu de la lletra. Cada sobre va numerat. Alumne/a amb sobre número 1 rep
un sobre amb les indicacions 1, les llegeix i es col·loca a la seva posició inicial. Alumne  2 sobre
2...I així tots. Hem de distingir dos tipus d’indicacions:
(1) Indicacions que simulen crear variables o constants.  Aquell  alumne/a serà una
variable o constant i, tal i com succeeix en l’execució d’un programa, serà cridat per
instruccions que: les inicialitzaran, els hi assignaran un valor nou, les compararan amb
d’altres variables... Una altra particularitat és que sostenen un full plastificat (perquè es
puguin esborrar els valors que hi escriguin els seus companys tantes vegades com faci
falta amb «rotuladors» especials) on s’hi pot escriure un nom (de variable) tipus (de
dada) i valor. Veiem un exemple d’indicacions:
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Il·lustració 6.1: Indicacions Tron, som un programa per variables. Elaboració pròpia
(2) Indicacions que simulen ser una instrucció de llenguatge de programació. Una
instrucció o de vegades més d’una. Com a tals criden a variables, les modifiquen o les
avaluen i, respecte al flux del programa, «donen el relleu» a la següent instrucció. Hi ha
parts  seqüencials,  condicionals  i  iteratives.  L’alumnat  que  rep  indicacions  d’aquest
segon tipus porta  visible  un cartell  penjat  amb un número  únic,  que serveix  per  a
ubicar-se, en ordre, dins de l’execució del programa. Veiem un exemple:
Totes  les  indicacions-instruccions  es  troben,  junt  amb totes les pautes  necessàries per  fer
funcionar l’activitat Tron, som un programa, a l’annex 4.1.6.
Les  indicacions  no  representen  cap  problema  de  comprensió  per  a  l’alumnat.  Estan  en
llenguatge natural. L’activitat dóna un rol dins de tota l’execució del programa a cada alumne/a,
a partir  del número que té assignat. I  per altra banda li  encomana la tasca d’executar una
indicació escrita en llenguatge natural que simula ser una instrucció escrita en llenguatge de
programació. Així que és llenguatge natural, simulant ser llenguatge de programació que ha de
ser: 
1) 100% concís. Sense redundàncies que puguin dur a confusions.
2) Que ha de ser interpretat de manera literal.
3) Sense cap ambigüitat.
Com explico en l’annex 4.3.7 durant l’activitat,  un cop tothom està situat i  l’activitat està en
marxa (el programa s’està executant) hi ha vàries coses que es poden anar fent: esbrinar quin
element ets, quins poden ser els altres, escriure el codi (ús de pseudocodi), introduir canvis,
errors semàntics... Es pot treure molt de profit. 
És una activitat que estava pensada per dues sessions, però al final la vam allargar a tres.
Si ens centrem en escriure el pseudocodi aquí torna a haver-hi un altre cop un treball entre
llenguatge natural i de programació, a partir però de les seves similituds:
1) Sintaxi
2) Alfabet
3) Semàntica 
4) Estructura. En aquesta activitat sí que es treballen bé les estructures del llenguatge de
programació: seqüencial, iterativa i condicional. Els continguts curriculars de 4t d’ESO
ens ho permeten.
Així, que encaixant-la dins el marc de TFM, elaboro la graella tal i com he fet per a les altres
activitats presentades, tot i que hem de tenir present que Tron, som un programa, tal i com
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Il·lustració 6.2: Indicacions Tron, som un programa per instruccions. Elaboració pròpia
està dissenyada i presentada en l’annex 4.1 va una mica més enllà. Els continguts curriculars
de la matèria optativa TIC, informàtica, de 4rt d’ESO ja són molt més amplis en aquest bloc de
Programació d’aplicacions. No és una activitat vàlida per a l’alumnat de segon, això ho hem de
tenir present.
6.2 Valoració Tron, som un programa
6.2.1 La meva valoració
Què voleu que us digui? Va anar bé? Sí, tot un èxit. 
Mentre explicava l’activitat ja em vaig adonar que totes i tots estaven molt atents i interessats.
Imagino que proposar  que no tocarem els PCs però que tots serem un programa en execució
és quelcom atractiu. Que tothom tindrà una tasca dins d’aquest, cadascú sabrà la seva, però no
la  dels  demés.  Que  les  indicacions  i  material  per  fer  l’activitat  estan  dins  d’uns  sobres.
L’attrezzo  que  va  sortint  d’aquests.  Tot  aquest  misteri  inicial  els  va  motivar,  molt,  per  fer
l’activitat. Tot eren voluntàries i voluntaris.
Un cop  tothom als  seus llocs i  amb les seves  indicacions llegides i  enteses va  començar
l’execució. I les variables es van  crear, es van inicialitzar i el «bucle d’alumnes» va anar iterant
un cop, dos cops... Variables-alumnes amunt i avall per la classe. Les «alumnes-condicional»
(eren dues noies la primera sessió) contrastant valors de variables i decidint on anava el flux
del  programa.  «Alumnes-instruccions»  canviant  valors  de  les  variables.  I  tot  sense  cap
intervenció  meva.  Durant  tota  una  sessió  sencera.  Finalment,  l’última  instrucció  escriu  un
resultat de tot plegat  a la pissarra.
En la segona sessió vam repetir-ho tot canviant a tot l’alumnat de rol. En aquesta sessió es va
treballar  perquè  l’alumnat  anés  deduint  les  estructures  de  programa,  variables,  canvis
possibles. Tot a partir de les seves deduccions i explicacions d’ells als seus companys. Vam
començar a escriure el pseudocodi a la pissarra a partir de les instruccions que cada alumne/a
havia estat interpretant. 
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Taula 6.1: Graella Tron, som un programa. Elaboració pròpia
En la tercera sessió ens vam centrar en el pseudocodi lligant tota l’activitat en els continguts
curriculars:
✔ De repàs de tercer d’ESO i primordials per a programar:
 Constants i variables
 Operadors: aritmètics, lògics, d’assignació i de comparació
 Funcions
 Estructura condicional
 Estructura de repetició
✔ De quart d’ESO
 Estructures de programació comunes: condicional i repeticions
 Disseny i realització de programes per a diferents dispositius: fixos i mòbils
Es pot  millorar? Sempre  sí.  Una millora  que  demana a crits  aquesta  activitat:  malgrat  ser
alumnat  de quart  d’ESO hi  ha una cosa que hagués hagut  de pautar  més,  sobretot  en la
segona sessió. Els hagués hagut de donar unes fitxes per emplenar requerint informació sobre
quina funció fa ell/a dins del programa, quines creu que estan fent els demés, què està fent el
programa, etc, etc...
Fins aquí la meva opinió. Crec que hem de buscar quelcom més objectiu. Ho veiem en el
proper punt.
6.2.2 Una valoració objectiva
L’activitat es va fer a mitjans de febrer. Tres mesos més tard, en data dos de juny, torno al
mateix grups-classe perquè em facin una enquesta sobre l’activitat  Tron, som un programa.
Faig l’enquesta tard amb tota la intenció. Vull saber si encara se’n recorden i la seva valoració
un cop refredades les reaccions positives inicials. Les preguntes de l’enquesta les trobareu en
l’annex 5.1 i les respostes a l’annex 5.2. 
És un grup alumnat absentista i el dia de l’enquesta era un divendres a última hora. Només 16
alumnes, dels 22 que van fer l’activitat, van contestar l’enquesta.
Sense ànim de fer cap valoració estadística comentaré algunes de les respostes obtingudes.
En el qüestionari l’alumnat ha de contestar d’1 a 5 , sent 1 molt en desacord i 5 100% d’acord.
En el qüestionari el primer bloc de preguntes, A, s’introdueix amb : Recordant l’activitat Tron,
som un programa, crec que m’ha servit per...
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Il·lustració 6.3: Respostes alumnat A2. Elaboració pròpia
D’acord amb la il·lustració 6.3 només hi ha dos dels 16 alumnes enquestats que no creuen que
l’activitat Tron, som un programa els servís per interpretar l’execució d’un programa informàtic
a partir del llenguatge natural. Ubicant l’activitat dins de l’activitat marc que hem dissenyat per
l’ensenyament del  concepte del   llenguatge de programació  a partir  del  llenguatge natural,
d’acord amb la valoració de l’alumnat, aquesta seria una activitat adient. Encaixa en aquest
marc, però com ja he remarcat abans, per a cursos superiors dins l’ESO per motius curriculars.
L’activitat Tron, som un programa està plantejada com a un mitjà per a donar a l’alumnat una
experiència  vivencial  dins  d’un  procés  d’execució  d’un  programa  informàtic.  A partir  d’ella
l’alumnat  té  més eines per  entendre els  conceptes de programa informàtic  i  llenguatge de
programació. D’acord amb la il·lustració 6.4 l’alumnat que ha fet l’activitat majoritàriament ha
percebut aquesta com a útil o molt útil.
En  el  qüestionari  el  primer  bloc  de  preguntes,  B,  s’introdueix  amb  :  En  general  valoro
l’activitat Tron – Som un programa...
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 Il·lustració 6.4: Respostes alumnat A1. Elaboració pròpia
Il·lustració 6.5: Respostes alumnat B1. Elaboració pròpia
D’acord amb la valoració de l’alumnat, l’activitat no és vista per cap alumne/a com a negativa,
des del punt de vista de l’aprenentatge relacionat amb la programació. Il·lustració 6.5.
Per acabar aquest recull d’opinions de l’alumnat que va dur a terme Tron, som un programa,
una  última  valoració.  Aquest  cop  preguntant  més  sobre  la  metodologia  emprada.  El  GBL,
l’aprenentatge col·laboratiu i el learning by doing. En la il·lustració 6.6 veiem com 9 dels 16
alumnes  enquestats  estan  completament  d’acord  en  valorar  positivament  aquesta  tipologia
d’activitats, 5 molt d’acord i 2 d’acord. No hi ha respostes de caire negatiu.
Podeu veure totes les respostes d’aquesta enquesta de valoració de l’activitat  Tron, som un
programa a l’annex 5.2.
Aquesta activitat  no està  dissenyada com a una activitat  avaluable.  Però per la  naturalesa
d’aquesta, dóna les eines per entendre millor la majoria dels continguts curriculars del bloc.
Sota el meu punt de vista en l’avaluació de tota la unitat didàctica, l’alumnat es valora a la
vegada Tron, som un programa.
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Il·lustració 6.6: Respostes alumnat B3. Elaboració pròpia
 1Taula 6.2: Qualificacions Unitat didàctica del grup que ha fet l'activitat Tron, som un programa. 
Elaboració pròpia
De tots els ítems avaluats en aquesta unitat  didàctica,  els tres que tenen una relació més
directa amb l’activitat  Tron, som un programa són els que tenen per títol de columna (taula
6.2): Kahoot28 programació, prova i el projecte (disseny i realització d’una app per a dispositius
mòbils). Com ja he comentat anteriorment, no és objectiu d’aquest treball entrar en valoracions
estadístiques. Sí presentar unes dades objectives. Valoraré per a cada columna de les tres
esmentades el percentatge d’alumnat aprovat.
(1) Kahoot programació : 18 aprovats de 21 presentats. 85,71% d’aprovats
(2) Prova de conceptes de programació : 18 aprovats de 20 presentats. 90% d’aprovats
(3) El projecte : 22 aprovats de 23 presentats. 95,65% d’aprovats.
Sota  aquest  anàlisi  objectiu  de  les  dades  de  l’enquesta  i  de  les  dades  de  l’avaluació,  la
valoració objectiva de l’activitat  Tron, som un programa, és positiva, tal i com ho ha estat la
valoració subjectiva vista en l’apartat anterior.
6.3 Adaptació de Tron, som un programa a segon d’ESO
Podríem dir que una de les virtuts d’aquesta activitat és que, amb una bona personalització del
codi  a  executar,  la  pot  fer  qualsevol   grup  classe,  tot  l’alumnat  a  la  vegada.  Hi  ha  però
continguts curriculars de tercer i quart d’ESO que ho permeten fer: variables, estructures de
programació, tipus de dades, operadors...
Dins dels continguts curriculars de segon d’ESO tenim el flux de programa, amb el que podem
jugar per a reproduir de manera diferent l’activitat Tron, som un programa. 
L’activitat  però  hauria  de  ser  substancialment  canviada,  reduint  el  nombre  d’alumnes  per
participar per baixar la complexitat del codi i fent desaparèixer un dels rols, el de variable. Cada
alumne/a seria una sola instrucció. Variables sí que n’hi haurien però sense que cap alumne/a
en fos una, un full on escriure ens servirà de variable. I com a molt una o dues variables en el
codi a executar. 
L’activitat es realitzaria en grups, grups de 5 o 6 alumnes. Cada grup amb el seu codi per a
executar. Tots començarien l’activitat a la vegada. 
L’organització de l’espai també seria diferent. Ajuntant les taules  per treballar l’activitat cadascú
dins del seu grup.
Tot  el  demés  igual,  sobres  amb  indicacions-instruccions,  cada  alumne/a  un  sobre,  cada
alumne/a un número per que el puguin identificar els demès i finalment a seguir les instruccions
en llenguatge natural  que simulen ser una instrucció escrita en llenguatge de programació:
100%  concís,  sense  redundàncies,  ha  de  ser  interpretat  de  manera  literal  i  sense  cap
ambigüitat.
Com a possibles codis: bucle simple (per exemple la taula de multiplicar d’algun número enter)
o un condicional (avaluant si és parell o no una variable...). Quelcom ben senzill perquè els
pugui ajudar a entendre millor el concepte de llenguatge de programació i el flux de programa,
amb aquestes dues estructures de programació que el modifiquen.
Aquesta és la proposta, no provada en cap grup d’alumnes, i de la qual s’hauria de fer tota la
feina de :
• Definir exactament el codi per els diferents grups
• Preparar les instruccions en llenguatge natural simulant ser llenguatge de programació
• Preparar attrezzo (sobres, cartells amb els números de cada alumne-instrucció...)
28 Kahoot! És una aplicació per a dispositius smartphone gratuïta que permet la creació de qüestionaris
d’avaluació.  Una eina on el  professorat  crea concursos per  l’aula on l’alumnat  és  el  concursant.
L’alumnat contesta des del seu dispositiu mòbil les preguntes del qüestionari, tots simultàniament. Ús
metodologia GBL per a l’avaluació objectiva.
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L’activitat també encaixa dins del marc d’activitats que hem creat. La graella per a identificar
quins ítems estem treballant de l’esquema destí i dels ponts cognitius és la mateixa que la que
he elaborat per Tron, som un programa de quart d’ESO. La taula 6.1.
Dins de les activitats que he presentat per a l’alumnat de segon d’ESO en tot l’apartat 5, no n’hi
havia cap que treballés les estructures del llenguatge de programació. La proposta d’adaptació
de  Tron,  som un  programa a  segon  d’ESO treballa  les  estructures  aprofitant  el  flux  del
programa. Una eina més pel professorat que podrà treballar el llenguatge de programació i el
flux de programa amb aquesta activitat.
7. L’algorísmia
No vull tancar aquest TFM sense incloure un element imprescindible, més enllà del llenguatge
de programació que hem estat tractant àmpliament en aquest document, per a la creació d’un
programa informàtic: l’algorísmia.
Podem anar fins l’any 1968 per citar a Donal E. Knuth «Un algorisme és una seqüència finita
d’instruccions,  regles  o  passes  que  descriuen  de  manera  precisa  les  operacions  que  un
ordinador ha de realitzar per dur a terme una tasca en un temps finit».  (García Molina et al.,
2005). Fent una analogia ràpida amb una altra disciplina on de base també hi ha un llenguatge
formal,  les matemàtiques,  la  resolució  de problemes és a  les matemàtiques el  mateix  que
l’algorísmia en el món de la computació. Crec que així queda clar. Continuo:
Tothom, alguns més que d’altres, sap de la importància d’operar correctament les equacions
matemàtiques  quan  s’està  resolent  un  problema  matemàtic.  Es  pot  arribar  a  plantejar
correctament un problema matemàtic i no trobar la seva solució per no operar correctament les
equacions matemàtiques que s’han plantejat.
Continuem  amb  aquesta  analogia  tornant  ara  a  la  disciplina  informàtica.  L’objectiu  d’un
programa informàtic és dur a terme una tasca. Aquesta ha estat ideada a partir d’un algorisme i
escrita en una computadora fent ús d’un llenguatge de programació(García Molina et al., 2005).
Si no es tenen clars els conceptes que defineixen el llenguatge de programació aquest pot ser
font de molts errors, malgrat l’algorisme sigui correcte. Evitar-ho des dels primers passos dins
del món de la programació ha estat un dels objectius d’aquest TFM.
Fins aquí espero que s’hagi entès el concepte d’algorísmia. I també la seva importància. Vull
remarcar:  tota  resolució  d’un  problema  computable  es  fa  en  un  primer  pas  mitjançant
l’algorísmia. Aquesta branca de la informàtica també s’ensenya a segon d’ESO tal i com hem
vist en el seu currículum. Malgrat l’algorísmia està tan lligada amb el llenguatge de programació
i  amb  el  concepte  de  programa  informàtic,  l’he  deixat  completament  de  banda en  aquest
document ja que es pot redactar tot un altre TFM sobre l’ensenyament de l’algorísmia seguint la
teoria d’ensenyament aprenentatge constructivista a segon d’ESO.
8. Conclusions
Cada dia ens arriben notícies sobre nous avenços tecnològics i d’altres relacionades amb nous
usos de les noves tecnologies emergents. Tota aquesta revolució tecnològica, que s’engloba
dins de l’anomenada Era de la Informació, està canviant per moments la nostra societat.
Canvis de molts tipus i en àmbits diferents: ens està canviant la manera de relacionar-nos els
uns amb els altres, es creen nous oficis i se’n destrueixen d’antics, avenços sorprenents en el
camp  de  la  robòtica,  canvis  en  com  ens  informem,  la  nanotecnologia  present  en  moltes
disciplines com en la medicina, canvis en l’educació dels infants, la vulnerabilitat de les dades
privades de qualsevol organització... Darrera de tots aquests aspectes que estan en constant
transformació a la nostra societat la informàtica és present.
Dins del món de la informàtica conceptes com l’algorísmia i el llenguatge de programació són
bàsics per a iniciar-s’hi. Hem vist com la tendència de governs de diferents països és introduir-
los dins dels seus currículums d’ensenyament obligatori, ja sigui a primària o a secundària.
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Les raons per fer-ho poden ser vàries però des d’aquest treball, com a treball de final de màster
dins  de  l’àmbit  de  l’ensenyament,  hem  buscat  una  justificació  pedagògica  per  fer-ho.  La
justificació que es busca des d’alguns països és que ha de ser un mitjà per impulsar l’economia
del país, formant mà d’obra que serà necessària. Des de l’ensenyament obligatori hem de ser
capaços  d’educar  ciutadans  del  futur,  no  recursos  humans.  Pedagògicament,  doncs,  és
justificable?
Per una banda i resseguint la teoria de la singularitat tecnològica, tant partidaris com detractors
d’aquesta, coincideixen en que la societat futura, en aquest segle, patirà uns canvis dràstics,
dramàtics, motivats pel creixement exponencial de la tecnologia humana. Perquè un ciutadà
d’aquesta  societat  futura  es  pugui  desenvolupar  dins  d’aquesta  ha  de  tenir  coneixement
d’informàtica i de programació per a entendre i comprendre el seu entorn social.
Per altra banda, hem vist com el llenguatge de programació, la codificació, l’algorísmia i d’altres
disciplines dins del món de la computació, ens aporten el pensament computacional. Des del
punt  de  vista  pedagògic  s’està  definint  el  pensament  computacional  com  una  nova
competència, una nova manera de raonar i d’afrontar els problemes. Introduir-lo al currículum
igual que hi són el pensament científic i el pensament humanístic, complementant-se tots ells
per a formar ciutadans de futur, és el que cal fer.
Per aquestes raons la decisió d’incorporar l’algorísmia i el llenguatge de programació a tots els
nivells  del  sistema  educatiu  cal  que  es  prengui  amb  celeritat.  No  podem  seguir  donant
l’esquena a les generacions futures, l’educació dels ciutadans del futur és avui.
Malauradament aquesta decisió al nostre sistema educatiu no s’ha pres. No és fins a segon
d’ESO que l’alumnat té el seu primer contacte amb el món de la programació. Un sol bloc dins
una sola matèria de dues hores lectives a la setmana i dins d’un currículum amb més de 10
matèries.
La nostra feina futura va lligada amb aquest currículum, així que des d’aquest treball ens hem
dotat d’una eina per a iniciar aquest ensenyament parant una atenció especial a la diversitat i al
paradigma d’aprenentatge ensenyament constructivista. 
A la diversitat perquè com a punt de partida per a construir aquest nou coneixement agafem el
llenguatge natural, coneixement que tot l’alumnat  té assumit a segon d’ESO. El mateix sistema
educatiu ens ho garanteix al final de l’etapa d’educació primària.
Al paradigma d’aprenentatge ensenyament constructivista perquè ens hem  ocupat en aquest
document  d’assegurar-nos  de  fer-ho  mitjançant  un  pla  de  treball  per  elaborar  un  marc
d’activitats sota aquest paradigma. Aquest marc d’activitats només es centra en activitats, la
didàctica de les quals és el concepte de llenguatge de programació.
Aquest  concepte,  el  llenguatge  de  programació,  no  pot  acabar  en  aquestes  activitats
proposades. Només són un inici. Cal anar més enllà i entrar de seguida en l’algorísmia.
Crear una activitat marc per a l’ensenyament de l’algorísmia seguint el mateix pla de treball
ideat en tot l’apartat 3.3 d’aquest document, és una línia de recerca que queda oberta. Aquesta
tindria  el  mateix  punt  de  partida:  l’alumnat  de  segon d’ESO i  el  seu  primer  contacte  amb
l’algorísmia (en comptes del llenguatge de programació). I el mateix escenari: sota la teoria de
l’ensenyament aprenentatge constructivista.
Una de les activitats presentades, l’activitat Jo robot de l’apartat 5.3, té un fort component de
creació algorísmica. De material similar a aquest n’hi ha moltíssim disponible. Cercar-ne l’idoni
pel nostre sistema educatiu en el curs de segon d’ESO i fer-ho amb «el filtre de la diversitat
activat», amb analogia a l’ús de llenguatge natural com a base per a comprendre el llenguatge
de programació usat en aquest TFM, hauria de ser un dels objectius d’aquesta cerca.
Però no ens hem d’aturar aquí. Programar és dissenyar algorismes, aplicar-hi un llenguatge
informàtic, codificar, executar, depurar, proves... Hem tractat en aquest document el llenguatge
de programació amb la finalitat de construir aquest concepte dins dels esquemes mentals de
l’alumnat. Però per acabar d’entendre’l cal fer ús d’una tecnologia real per a programar. Cal fer
el traspàs del concepte après a partir de les activitats proposades cap a la tecnologia real. 
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L’Scratch és la tecnologia usada majoritàriament en les nostres aules en aquest primer contacte
de l’alumnat amb el món de la programació.  Al ser un llenguatge de programació basat en
blocs  aconseguim  que  l’alumnat  no  pateixi  tots  els  problemes  sintàctics  tant  comuns  i
desmotivadors del programador novell.
Hem vist el concepte de llenguatge de programació amb 6 ítems a treballar en l’esquema destí
(taula 4.1). L’ítem de la sintaxis del llenguatge no és present en l’Scratch. Cal tenir-ho present i
si  en  cursos  futurs  s’introdueixen  llenguatges  com Processing  o  Python  on  la  sintaxis  és
present cal refrescar conceptes. 
Altres ítems, com el de l’ordre de les instruccions, sí que es poden treballar amb Scratch. Seria
bo, per aclarir conceptes, proposar exercicis on es veiés aquesta importància de l’ordre de les
instruccions amb Scratch. 
Cal anar enllaçant els coneixements i conceptes previs amb els nous. El professorat ha de fer
aquesta tasca. I en un paradigma completament nou per a l’alumnat com és el de la informàtica
cal fer-ho amb molta cura en el seu inici. No els podem perdre a les primeres de canvi. 
Diuen  que  calen  10  anys  per  convertir  un  programador  novell  en  un  programador  expert.
Pensem bé com es serveixen els continguts de la computació a tot el nou alumnat de les
nostres  aules,  perquè tots  aquells  que posteriorment  es vulguin  endinsar  en el  món de la
programació estiguin 10 anys, i no més, per a esdevenir experts programadors. I per l’alumnat
que defugi d’aquesta disciplina, que serà la gran majoria, que pugui acabar el seu ensenyament
obligatori assolint una comprensió bàsica del concepte de programació.
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Annex 1. Pensament computacional a l’aula
En  aquest  annex  hi  trobareu,  en  anglès,  conceptes  relacionats  amb  el  llenguatge
computacional i consells per treballar-los dins de l’aula.
Concepts, Definitions, and Teaching Tips
Abstraction is identifying and extracting relevant information to define main idea(s)
Teaching Tips:
• Show how a daily planner uses abstraction to represent a week in terms of days 
and hours, helping us to organize our time
• Find the main idea (thesis) of a short story or article to help students understand the
important information
Algorithm Design is creating an ordered series of instructions for solving similar problems or
for doing a task
Teaching Tips:
• Give the example of how in mathematics, when we add and subtract fractions with 
different denominators, we follow an algorithm
• Give the example of when a chef writes a recipe for a dish, she is creating an 
algorithm that others can follow to replicate the dish
Automation is having computers or machines do repetitive tasks
Teaching Tips:
• Show how automation can be used to perform tasks that would take a very long time
to complete using a manual process, such as identifying the migration patterns of a 
specific demographic based on census data
Data Collection is gathering information
Teaching Tips:
• Have students engage in the process of collecting data by having them gather the 
birthday and gender of their peers and record it in a spreadsheet
Data Analysis is making sense of data by finding patterns or developing insights
Teaching Tips:
• Ask students to formulate their own questions that can be addressed with data 
collection; work through data together to answer them
• Using data sets with anonymized personal data, such as height, shoe size, favorite 
color, etc., show how data analysis can be used to highlight information that is 
meaningful and relevant to your students
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Data Representation is depicting and organizing data in appropriate graphs, charts, words, or
images
Teaching Tips:
• Plot data manually on the whiteboard or via projector so that your students can see 
the process of how the organization unfolds
• Ask your students which visual representation is best for a given data set and work 
through some less relevant visualizations first. Discuss as a class why the data 
should be represented in one way or another.
Decomposition is breaking down data, processes, or problems into smaller, manageable parts
Teaching Tips:
• In mathematics, we can decompose a number such as 256.37 as follows: 
2*102+5*101+6*100+3*10-1+7*10-2
• In science we decompose a projectile’s velocity into its components along the x- 
and y-axis
Parallelization  is  simultaneous  processing  of  smaller  tasks  from  a  larger  task  to  more
efficiently reach a common goal
Teaching Tips:
• An example of parallelization in computing is when a single task (such as the 
analysis of a DNA sequence) is broken into smaller tasks and simultaneously 
analyzed by different computers so that the analysis can be processed more 
efficiently
• Define the common goal at the outset, and then have your students work in groups. 
Assign different tasks to each group to work toward the common goal.
Pattern Generalization is creating models, rules, principles, or theories of observed patterns
to test predicted outcomes
Teaching Tips:
• In mathematics, we write generalized formulas in terms of variables instead of 
numbers so that we can use them to solve problems involving different values
• The slope of any straight line can be described as a function of y = mx + b
• In science, we use theories to describe the generalized mechanism by which 
natural phenomena occur
Pattern Recognition is observing patterns, trends, and regularities in data
Teaching Tips:
• Have your students identify trends in stock price cycles that may suggest when they
should be bought and sold
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Simulation is developing a model to imitate real-world processes
Teaching Tips:
• Have your students illustrate the movement of a solar system by modeling the 
gravitationally curved path of an object around a point in space
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Annex 2. Metodologies d’ensenyament aprenentatge
En aquest annex hi trobareu una explicació de les metodologies d’aprenentatge ensenyament
que van implícites en alguna/es de les activitats que presento en aquest document
Learning by doing
L'Ensenyament  orientat  a  l'acció  respon a un enfocament  didàctic  integral  que pressuposa
específicament l'activitat de l'alumne. L'organització del procés d'aprenentatge troba la seva
orientació  en  els  “productes  de l'acció”  acordats  entre  el  docent  i  els  alumnes.  El  resultat
d'aquest procés d'aprenentatge ha de ser un equilibri  entre “el cap, el cor i  la mà” (Johann
Heinrich Pestalozzi, 1746-1827), és a dir l'aprenentatge cognitiu, afectiu i psicomotriu. No es
tracta d'un model, sinó simplement d'un concepte didàctic.
Aquest  concepte  és  essencialment  producte  de  la  didàctica  del  constructivisme
(pedagogia), que parteix del supòsit que les persones perceben la realitat amb els seus òrgans
sensorials; totes les persones construeixen la realitat a partir del que han anat percebent al llarg
de la  seva vida.  D'això es dedueix  que les percepcions de les persones són subjectives i
individuals, i per tant diferents entre si. Per aquest motiu en l'Ensenyament Orientat a l'Acció es
pensa que no té sentit imposar-li una certa representació de la realitat a una altra persona, tal
com es practica en altres enfocaments de l'ensenyament. En el seu lloc, l'aprenent ha de ser
recolzat  en  la  construcció  de  la  seva  pròpia  representació,  generant-li  possibilitats  per  la
contrastació de la seva representació i la realitat.
Font Viquipèdia : https://ca.wikipedia.org/wiki/Ensenyament_orientat_a_l%27acci%C3%B3
Aprenentatge col·laboratiu – Zona de desenvolupament comú
L’aprenentatge col·laboratiu és una metodologia pedagògica que a la vegada n’engloba moltes
altres, com ABD, ABP, PBL i ABC. En el cas que ens ocupa però entrarem en metodologies
específiques, anomanades també formals, com les que he anomenat. Al parlar d’aprenentatge
col·laboratiu en aquest document sempre em refereixo al informal.
A la pràctica es fer treballar a l’alumnat en grups heterogenis mentre fan activitats de l’estil
learning by doing. En aquests casos l’alumnat ha de compartir informació. L’alumnat es trobar
en una mateixa zona de desenvolupament proper, amb el que el nivell cognitiu és molt similar
entre ells. S’anomena zona de desenvolupament comú. A partir d’aquest mateix nivell cognitiu
l’alumnat  incideix  en  els  esquemes dels  companys  d’una  manera  molt  més propera  per  a
modificar i crear  nous esquemes cognitius.
Font  interna,  apunts:  Joan  Domingo  Peña.  Professor  de  l’assignatura   Aprenentatge  i
ensenyament de la tecnologia a secundària II.
GBL- Game based learning – Aprenentatge basat en jocs
L'aprenentatge basat en el joc es fonamenta en l'ús de jocs educatius per tal de millorar la
motivació i adquisició de coneixements i competències per part dels alumnes en el seu procés
d'aprenentatge.  Eses refereix a jocs digitals o de natura computacional  i  també inclou els
tradicionals,  amb la  finalitat  de  donar suport  a  l'educació,  l'aprenentatge  i/o  l'avaluació.  Es
considera   una  manera  eficaç  per  a  motivar  els  estudiants  i  participar  en  experiències
d'aprenentatge actiu.
Estem parlant de més que jocs amb l'única finalitat de divertir. Es tracta d'una eina per a donar
suport i potenciar l'aprenentatge. Partint d'això, es pot establir com una pràctica situada, on els
jugadors  avancen  en  les  dinàmiques  del  joc  evidenciant  unes  habilitats,  coneixements  i
competències i mostren l'abast dels objectius d'aprenentatge. 
Font Viquipèdia : https://ca.wikipedia.org/wiki/Aprenentatge_basat_en_el_joc
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Annex 3 Enunciats de les activitats
En aquest annex presento els enunciats dels diferents continguts didàctics que presento en
aquest TFM.
Annex 3.1 Malentesos quotidians
Els  malentesos  es  produeixen  per  diferents  motius,  o  bé  perquè  la  informació  que  s’ha
transmès no era del tot precisa o perquè  el missatge no s’ha interpretat seguint els mateixos
criteris. Per tant, quan hi ha un malentès, el primer que cal fer és revisar si hi ha hagut un error
d’interpretació.
A- Quines són les dues possibles interpretacions d’aquests textos?
 TEXT 1:
 
Interpretació 1:
  
Interpretació 2: 
  
TEXT 2:
 
 
Interpretació 1:
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 Interpretació 2: 
TEXT 3:
Interpretació 1:
  
Interpretació 2: 
B- En el llenguatge natural, el que usem en el nostre dia a dia, es repeteixen aquestes
situacions  de  confusió  que  ens  porten  a  interpretacions  errònies.  El  llenguatge  de
programació.  El  llenguatge  de  natural  és  ambigu.  Per  altre  banda  el  llenguatge  de
programació ha de ser clar i concís. En cap moment és ambigu. Perquè creus que ha de
ser així?
Annex 3.2 Dibuixa les instruccions
(PRIMERA PART) Per fer palesa la diferència entre els dos tipus de llenguatge, es pot realitzar
l’exercici següent. Es demana als alumnes que dibuixin en un full aquestes instruccions:
 
1. Una línia recta horitzontal
2. Una línia recta vertical
3. Una altre línia recta horitzontal
4. Una altre línia recta vertical
5. Una X en el centre de la estructura
6. Un punt a l’esquerra
 
El que s’ha dictat volia representar aquest dibuix :
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Reflexió didàctica : Per què ha passat això? No és culpa de no haver seguit les instruccions
correctament, ha passat perquè com a humans quan ens comuniquem, interpretem. Tots heu
interpretat les instruccions que no eren prou precises i fetes en llenguatge natural.
 
Els programadors quan volen escriure un programa es troben en problemes similars. D’una
banda han de fer servir un llenguatge que no doni lloc a confusions, ja que la màquina no pot
interpretar el  missatge.  D’altra banda, fins que no han acabat de donar les instruccions no
poden veure’n el resultat.
 
Es dóna la explicació i es passa al següent punt
  
(SEGONA PART)  Es formen  grups  de  6  alumnes.  Cadascú  ha  d’escriure  les  instruccions
perquè els demés puguin dibuixar una de les il·lustracions (A,B,C,D,E,F).
 
  
 
Reflexió didàctica : Si ho haguéssim de donar aquestes aquestes instruccions a un ordinador,
hauríem  de refer-les i no deixar lloc a cap  ambigüitat : mida i gruix exactes de les línies, mida
del punt i situació exacte dins de l’estructura, color exacte…
(TERCERA PART)  De  cada  grup  s’escull  el  grup  d’instruccions  que  es  creguin  menys
ambigües, més concisses. Ara és l’hora de jugar de jugar amb l’ordre de les instruccions. Un
dels alumnes del grup donarà les instruccions escollides a la resta. Aquest cop canviant l’ordre
d’aquestes.
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Reflexió  didàctica :  L’ordinador no llegeix  les instruccions en un sol  bloc.  EN llegeix  una i
l’executa, seguidament fa el mateix amb la següent. Hi ha un ordre. L’ordinador segueix aquest
ordre. A més cal tenir en compte que l’execució d’una instrucció pot afectar directament a les
següents, o vista afectada per l’execució d’instruccions anteriors.
Annex 3.3 Viatjant en el temps a través dels còmics
Les vinyetes de les següents tires còmiques estan desordenades. Llegeix amb molt de compte
cada tira i escriu en el requadres de la dreta els números en l’ordre lògic del tetxt.
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Reflexió : Perquè no s’entenia la història? Com hem aconseguit que tingues coherència? Creus
que quan s’executa un programa informàtic, si  el resultat no és l’esperat,  el ordinador serà
capaç de reordenar les instruccions, com hem fet nosaltres en aquestes tires còmiques? Qui ho
haurà d’ordenar?
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Annex 4 L’activitat Tron Som un programa
Annex 4.1 L’activitat Tron Som un programa a 4t d’ESO
Annex 4.1.1 Presentació
Es pretén simular l’execució d’un programa senzill(declaració variables, inicialització d’aquestes
i un bucle amb un condicional dins i alguna funció). Aquesta simulació es fa per part de tots els
alumnes de la classe. Cadascú serà un element del programa.
Una teatralització d’un programa per, d’una manera vivencial, intentar aconseguir que l’alumnat
interioritzi com funcionen les instruccions de programació, el flux del programa, les variables,
constants, operadors i estructures condicionals i iteratives. Tot des de la perspectiva de la CPU.
La veritat és que l’objectiu és molt ambiciós. Té un potencial didàctic molt interessant.
Annex 4.1.2 Metodologia
●  Amb el grup classe (està dissenyat exactament per 15 alumnes, però l’ideal és posar dos o
tres alumnes en alguns rols perquè puguin deduir com han d’executar la seva instrucció, què fa
la seva instrucció i quin element de programació pot ser aquest. I a partir d’aquí, de manera
col·laborativa, anar esbrinant què fa i què és cadascú). A la mateixa aula classe millor, per no
tenir molts problemes de mobilitat. Cal una pissarra i les taules i cadires posades per fileres per
disposar a l’alumnat d’acord amb el codi del programa.
●  El professor exposarà l’enunciat, Organitzarà els alumnes espaialment a la classe i repartirà
els rols (instruccions que ha de seguir cadascú). S’intentarà executar el programa. Però no se
sap quin programa és. Cadascú és una petita part d’aquest.
●  S’aturarà l’execució del programa/ repetirà i corregirà si algú no interpreta bé què ha de fer.
●  L’atenció  a  la  diversitat  la  farà  directament  el  professorat,  o  alumnat  que  acabi  sense
dificultats.  Repartint  rols  amb  instruccions  molt  fàcils  (funció  escriurePantalla  o  qualsevol
variable)
● Quan el programa “funcioni una mica àgilment” es mirarà de treure’n conclusions entre tots a
la pissarra.
Annex 4.1.3 Guia didàctica - seqüència
El professorat ha de:
1. Explicar  que  les  dues  properes  classes  es  fa  una  activitat  de  teatralització  del
funcionament d’un programa. Que cadascú serà un element de programa i que tots
seran part del codi, cadascú tindrà una posició a l’aula i unes instruccions a seguir quan
el flux del programa l’activi.
2.  Repartirà a l’alumnat espaialment.
3. Repartirà  als  rols  (instruccions)  d’acord  on hagi  ubicat  cada  alumne/a.  Cal  anar  en
compte.
4.  Començarà  l’execució  del  programa.  El  professorat  indicarà  per  on  va  el  flux  del
programa i mirarà de corregir errors quan algú interpreti malament la instrucció que té
assignada (cosa que no fa la CPU…)
Aclariment dels propers apartats: abans de la classe el professor, per preparar l’activitat, ha de
substituir a tot arreu on posa alumne # pel nom d’un alumne/a i preparar tot el material (els
rols/instruccions)  pensant en la diversitat i qui podrà interpretar millor una instrucció o una
altra. Hi ha una feina prèvia de preparació.
Annex 4.1.4 El codi
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1a columna el codi. Segona columna l’alumne/a que tindrà assignada aquesta part. Tercera
columna per alumnes que controlin tot un bloc seqüencial d’instruccions
{
Ct int Fi; Alumne 1
1 alumne/a aquest bloc de declaració
variables
Alumne/a 6
var boolean subratlla; Alumne 2
var boolean sortir; Alumne 3
var char missatge; Alumne 4
var integer factor; Alumne 5
}
{
Fi:=30; 1 alumne/a aquest bloc de declaració
variables
Alumnes/a 7
(poden haver-hi varis alumnes)
sortir:=Fals;
subratlla:=Fals;
factor:=3;
}
mentres((factor<Fi) && (!sortir) fer Alumne 8 (poden haver-hi varis alumnes)
{
missatge=concat(missatge,factor,subratlla) Alumne 9 (poden haver-hi varis alumnes)
Si parell(factor) Aleshores { Alumne 10 (poden haver-hi varis alumnes)
{
Subratlla=Cert;} Alumne 11
Sinó
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{ subratlla=Fals;} Alumne 12
}
factor= factor + 3; Alumne 13
sortir=LlegirTeclat(s); Alumne 14
} Fmentres
EscriurePissarra(missatge); Alumne 15
Annex 4.1.4 La disposició a l’aula
A. (espai registres de memòria que passaran a ser variables o constants).Alumnes 1 a 5 en
un espai  obert  prop  de  la  pissarra.  Millor  sense  tapar-la.  Drets  o  poden  agafar  5
cadires.
B. (Espai on es declaren les variables (un sol alumne, les crearà totes simulant que executa
diferents instruccions seqüencialment) Alumne 6 assentat a segona primera filera.
C.(Espai on es s’inicialitzen les variables (un sol alumne les inicialitzarà totes simulant que
executa diferents instruccions seqüencialment) Alumne 7 assentat a segona filera.
D. Intentar eixamplar molt l’espai entre la 3a i quarta filera, perquè hi hagi molt d’espai i
posar cinc taules seguides
a. Alumne 8 taula 1 filera 3
b. Alumne 9 taula 2 filera 3
c. Alumne 10 taula 3 filera 3. Assentats amb dues cadires prop d’ell al seu darrera
alumnes 11 i 12.
d. Alumne 13 taula 4 filera 3
e. Alumne 14 taula 5 filera 3
E. Alumne 15. Assentat a la última filera.
Annex 4.1.5 Attrezzo-material
Cal tenir preparats cartell,uns de cartró per les constants i d’altres (variables) plastificats per
poder escriure i  esborrar amb rotuladors d’aquests vileda esborrables (en aquest  cas 1 de
cartró  i  4  dels  altres).  Hauran  d’estar  a  l’abast  del  alumne  6  que  serà  qui  declararà
variables/constants.
A l’abast de tots els alumnes els «Viledes» perquè les variables van canviant de valor…
També la opció de tenir una banderola, o un barret. Qui estigui executant una instrucció en un
moment donat portarà el barret o banderola. 
Fotos del material creat per aquesta activitat :
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Sobres amb els rols a seguir i material necessari per a cada rol 
 
Sobres amb els rols a seguir i material necessari per a cada rol 
 
Targetes per enumerar-se . Cada rol un número 
La pedagogia del llenguatge de programació a segon d’ESO 
68
 
Cartells, plastificats i no plastificats, per els rols de variables i constants 
Una mirada resum a una part del material de l’activitat Tron-Som un programa 
Annex 4.1.6 Les instruccions en llenguatge natural
Alumnes 1 a 5
Tenen tots la mateixa instrucció:
●    Estàs assignat al espai prop de la pissarra. Quan et cridi Alumne 6 vés al seu espai. Et
donarà una targeta  amb un  nom escrit  en negre.  Torna al  teu lloc  i  a  partir  d’ara
qualsevol alumne dels que no estan al teu espai et poden cridar, però només pel nom
que t’han escrit. Ves on estiguin ells. Poden escriure/esborrar a la teva targeta amb
color blau. Però mai poden canviar el teu nom. Torna a lloc espai prop de la pissarra
quan hagin acabat amb tu. Et pot tornar a cridar qualsevol altre alumne en qualsevol
altre moment (segueix sempre les instruccions que t’hem donat).
Alumne/a 6 
(Important, aquest alumne té els cartells i el «vileda» negre i el indeleble negre).
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Quan tothom estigui al seu lloc i el professor t’ho digui comences...
1. Crida pel seu nom veritable a tots els alumnes de l’espai prop de pissarra. Un per un i:
a. Agafa el  paper sense plastificar.  El  primer que vingui escriu a dalt  en negre
minúscules  enter i al costat dins un requadre Fi. Diga-li que ja has acabat
amb ell.
b. Agafa el paper plastificat. El segon que vingui escriu a dalt en negre minúscules
boolean i al costat dins un requadre subratlla.  Diga-li  que ja has acabat
amb ell.
c. Agafa el paper plastificat. El tercer que vingui escriu a dalt en negre minúscules
boolean i al costat dins un requadre sortir. Diga-li que ja has acabat amb ell.
d. Agafa el paper plastificat. El quart que vingui escriu a dalt en negre minúscules
caràcter i al costat dins un requadre missatge. Diga-li que ja has acabat
amb ell.
e. Agafa el paper plastificat. El segon que vingui escriu a dalt en negre minúscules
enter i al costat dins un requadre factor. Diga-li que ja has acabat amb ell.
2. Avisa al alumne/a 7 que ja has acabat.
Alumne/a 7
Quan l’alumne 6 t’avisi que ha acabat comences…
1. Crida a Fi.  escriu a Fi (és una cartolina o paper no plastificat) el valor 30 en color
Blau. Digues-li que ja has acabat amb ell.
2. Crida a sortir.  escriu a sortir (és una cartolina o paper plastificat) el valor  Fals en
color Blau. Digues-li que ja has acabat amb ell.
3. Crida a subratlla. escriu a subratlla(és una cartolina o paper plastificat) el valor Fals
en color Blau. Digues-li que ja has acabat amb ell.
4. Crida a factor. escriu a factor (és una cartolina o paper plastificat) el valor 3 en color
Blau. Digues-li que ja has acabat amb ell.
Avisa al alumne/a 8 que ja has acabat.
Alumne/a 8
Quan l’alumne 7 t’avisi que ha acabat comences …
1. Crida a factor, crida a Fi i crida a sortir.
a. Mira el valor de factor i compara amb el de Fi. Si és més gran o igual el valor de
factor que el de Fi digues a alumnes 15 que li toca a ell i no facis res més. Has
acabat.
b. Mira el valor de sortir. Si es Cert digues a alumne/a 15 que li toca a ell i no facis
res més. Has acabat.
2. Digues a factor, Fi i sortir que tornin al seu espai a prop de la pissarra.
3. Digues a alumne/a 9 que li toca a ell i tu et quedes esperant fins que alumne/a 14 et
digui que et toca a tu un altre cop.
4. Quan alumne/a 14 t’avisi a tu torna al pas i repeteix totes les instruccions.
Alumne/a 9
Quan l’alumne 8 t’avisi que et toca a tu comences a…
1. Crida a missatge, crida factor i crida a subratlla.
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2. Escriu a missatge el valor de factor i una coma a darrera. Mira el valor de subratlla i si es
Cert subratlla només el valor de factor que acabes d’escriure a missatge. SI subratlla
és fals no facis res més. En Vileda blau i no has d’esborrar res.
3. Digues a missatge, factor i subratlla. que tornin al seu espai a prop de la pissarra.
4. Digues a Alumne/a 10 que li toca a ell.
Alumne/a 10
Quan l’alumne 9 t’avisi que et toca a tu comences a…
1. Crida a factor. Mira si és parell o imparell. si és parell fes només el pas a, si és imparell
fes només el pas b.
a. Digues a factor que torni al seu espai prop de la pissarra i digues a alumne/a 11
que li toca a ell. Ja has acabat.
b. Digues a factor que torni al seu espai prop de la pissarra i digues a alumne/a 12
que li toca a ell. Ja has acabat.
Alumne/a 11
Quan l’alumne 10 t’avisi que et toca a tu comences a…
1. Crida a subratlla. Agafa el esborrador i el vileda blau. Esborra del cartell de subratlla el
que estigui escrit en blau i escriu en blau al lloc on acabes d’esborrar la paraula Cert.
2. Digues a subratlla que ja pot tornar a l’espai prop de la Pissarra
3. Digues a alumne/a 13 que li toca a ell. Tú has acabat.
Alumne/a 12
Quan l’alumne 10 t’avisi que et toca a tú comences a…
1. Crida a subratlla. Agafa el esborrador i el vileda blau. Esborra del cartell de subratlla el
que estigui escrit en blau i escriu en blau al lloc on acabes d’esborrar la paraula Fals.
2. Digues a subratlla que ja pot tornar a l’espai prop de la Pissarra
3. Digues a alumne/a 13 que li toca a ell. Tu has acabat.
Alumne/a 13
Quan l’alumne/a 11 o 12 t’avisi et toca a tu. Comences a…
1. Crida a factor.
2. Mira el valor que té factor i suma-li tres. Recorda’t d’aquest SUMA.
3. Agafa el esborrador i el vileda blau. Esborra del cartell de factor el que estigui escrit en
blau i escriu en blau al lloc on acabes d’esborrar el resultat de la SUMA del punt 2.
4. Digues a factor que ja pot tornar a l’espai prop de la Pissarra
5. Digues a alumne/a 14 que li toca a ell. Tú has acabat.
Alumne/a 14
Quan l’alumne/a 13 t’avisi et toca a tú. Comences a…
1. Crida a sortir
2. Pregunta al professor si han pitjat la tecla “S”.
3. Agafa el esborrador i el vileda blau. Esborra del cartell de sortir el que estigui escrit en
blau i escriu en blau al lloc on acabes d’esborrar i escriu Cert sí el professor t’ha dit sí i
Fals si el professor t’ha dit No.
4. Digues a sortir que ja pot tornar a l’espai prop de la Pissarra
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5. Digues a alumne/a 8 que li toca a ell. Tu has acabat.
Alumne/a 15
Quan l’alumne/a 8 t’avisi et toca a tu. Comences a…
1. Crida a missatge.
2. Aixecat i ves junt amb missatge cap a la pissarra.
3. Escriu a la pissarra exactament el que posa al cartell de Pissarra
4. El programa ha acabat
Annex 4.1.7 Seqüència-temporització
1. Seqüència : 
a Una primera part tractarà de fer entendre com hem de treballar com a grup per
simular el flux d’un programa (cadascú segueix unes instruccions concretes, i
l’ordre és com estan disposats a la classe)
b Una segona part  consistirà  en què  vagin  identificant  quin  paper creu que té
cadascú (var, quin tipus de var, estructura de programa (if, while…) funció,..). El
professorat pot fer de guia. Es treuen les conclusions a la pissarra, l’alumnat ha
d’anar arribant a elles.
c Una tercera part serà que dedueixin què fa el programa. 
d Una quarta part serà que identifiquin el codi. Tot el codi. Ús de pseudocodi.
e Una cinquena part  serà fer petits  canvis  en les instruccions (proposades per
l’alumnat) per intentar que el programari faci alguna cosa diferent.
f Una sisena part  serà,  introduir  algun error  en el  codi (bucle infinit,  assignació
valors a variables de diferents tipus, etc…)
g Les parts de les activitats s’aniran canviant seqüencialment fins a arribar a la
última si es van adquirint bé les parts. Tampoc passa res si no s’arriba fins a la
última part. La qüestió és que vagin entenent tots com estem funcionar aquest
programa, i qui és cadascú, identificant-ho amb el que s’ha vist abans a classe.
2. Temporització
A A la primera classe (60 minuts) es pretén arribar fins a la tercera part. Què fa el
programa.  Extreure  el  codi  pot  ser  difícil  pels  coneixements  que  tenen  de
programació, tot just comencen ara, només han fet una mica de Processing a
tercer, sense condicionals ni iteratius. Es pot demanar a l’alumnat, si s’ha vist
que han començat a veure parts del programa, que es pensin quin pot ser el
codi.
B A la segona classe si surt el codi ràpid mirar de fer alguna de les últimes dues
fases. Si algú s’anima a fer algun petit canvi. O si no que el professorat proposi
canvis; amb errors (portar-ho preparat, canviar alguna instrucció).
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Annex 5. Enquesta Tron Som un programa
En aquest annex adjunto una enquesta sobre l’activitat Tron, som un programa i les respostes
en un format visual.
Annex 5.1 Preguntes enquesta
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Annex 5.2 Respostes enquesta Tron, som un programa
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